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Logbuch #201: Hauptsache PCGH — 
blendende Aussichten — Quake 


Hauptsache, PCGH: Mit großer Freude habe ich die vielen positiven Rückmeldungen zur Ausgabe  : 
200 gelesen. Und auch ich frage mich wie Leser Fabian K. manchmal, ob „wirklich schon so viele ; facebook 
Jahre und Ausgaben vergangen sind“. An dieser Stelle möchte ich allen treuen Lesern danken, : 

die teilweise seit der ersten Ausgabe dabei sind - ob nun als stiller Geniefser oder aktiver Mitge- i PCGH-Fan werden auf: 
stalter, ob als Abonnent oder Einzelheftkäufer, ob analog oder digital, Hauptsache PCGH! Und i 

scheuen Sie sich bitte nicht, mir weiter Ihre Meinung kundzutun - Mails an tb@pcgh.de landen 


auf jeden Fall in meinem Posteingang, auch wenn die Beantwortung manchmal etwas lànger 


w | dauert. 
Blendende Aussichten: Wie macht man nach so einer besonderen Ausgabe eigentlich weiter? 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Ganz einfach: wie immer. Wenn man auf die CPU- und GPU-Roadmaps für 2017 und darüber 
hinaus blickt, wird einem jedenfalls nicht gerade bange, was Neuheiten angeht. Im Grafikkar- 
tenmarkt steht die Radeon RX Vega von AMD voraussichtlich ab Juli bereit, Volta von Nvidia 
scharrt zumindest mit den Hufen (mehr dazu ab Seite 20). Schafft es AMD analog zu den Prozes- 
soren, nach fast zwei Jahren ,Pause* auch bei 3D-Beschleunigern wieder in der obersten Liga mitzuspielen? Wir sind sehr 
gespannt darauf. Der CPU-Markt ist dank Ryzen ja sowieso spannender denn je. Während Intel mit Skylake-X und Kaby 
Lake-X gleich zwei neue Plattformen quasi fertig hat und mit Coffee Lake-S schon die nächste auf die Veröffentlichung 
lauert, wird AMD mit Ryzen 3 und dem 16-Kern-Monster Threadripper ab Sommer nachlegen. Die angekündigten Verbes- 
serungen beim Fertigungsprozess (Zen 1 mit 14 Nanometer+, Zen 2 mit 7 Nanometer) sehen auch hoffnungsvoll aus. Ich 
kann mich nicht erinnern, wann sowohl der CPU- als auch der GPU-Markt dermaßen spannend waren. Sie? 


Quake für DVD-Käufer: Eigentlich war es schon zur 200. Ausgabe geplant, den PCGH-Lesern mit Quake einen absoluten 
Retro-Kracher anzubieten. Nun hat es erst zur Ausgabe 201 geklappt, aber am Ende zählt nur, dass Sie diesen wegweisen- 
den Shooter nun endlich (erneut) ausprobieren kónnen. Am besten natürlich im Zusammenspiel mit den zahlreichen 
Grafikmods, die den Ego-Shooter richtig gut aussehen lassen. Sie glauben mir nicht? Dann sollten Sie schnell auf Seite 7 
nachschauen und gleich den Anweisungen folgen. Sollten wir uns künftig noch mehr um Downloadcodes für Spiele küm- 
mern? Sind diese gar wichtiger als physische Vollversionen? Dann lassen Sie mich das wissen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 201 wünscht Ihr 


Raff lässt 12 
Mittelklasse-Grafik- 
karten bis 350 Euro 
(Custom-Designs der 
GTX 1060 und RX 
500) zum Schlag- 
abtausch antreten. 


Alexandros beendet 

die Netzteiltestpause 

und ordert für seine 

erste Marktübersicht zehn 
^ Mittelklasse-Netzteile mit 

500 bis 650 Watt Leis- 

tungsaufnahme ins Labor. 


Die Redaktion 
im Mai 2017 


Phil unter- +++ Der Spieleonkel lässt es (bunt) leuchten und präsentiert in seiner 
sucht beliebte 


Mehrspieler-Titel Marktübersicht einen Überblick über neue Gamer-Tastaturen. +++ Carsten 
des Jahres 2017 informiert, bei welchem Ryzen-Modell Sie Ihr Geld am besten anlegen. +++ 
und setzt dabei Torsten ermittelt für Sie, ob aktuelle CPU-Kompaktwasserkühlungen das leisten, 
einen Ryzen 5 was sie versprechen. +++ Stephan testet im Speicher-Special, wie flott die leucht- 


1600 sowie Core 
i5-7600K ein. 


starken DDR4-Speicherkits sowie Modelle mit konventioneller Optik sind. +++ 


NI SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Seite 08 


DDR4-Speicherspecial ............................- 8 
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Vollversion" 


MEIST 


Bonus-Vollversion 
Weitere Infos ur Seite 7 


Bonus-Vollversion ya å 
3» Quake 


Heft-DVD Mr 


Die Steam-Code-only-Version für DVD- 
plus-Käufer stellen wir inklusive Mods 
auf der folgenden Doppelseite vor. 


Vollversion 
® Crookz: Der große Coup 


Video aus der PCGH-Redaktion 
3» PCGH-Retrospektive 03/2009 


Specials 
® Begleitmaterial GTX 1080-11Gbps 


® Begleitmaterial Kühler-Anpresskraft — Intel unter Druck z 
PCGH Retrospektive 03/2009: 


- 4 Die Wirtschaftskrise schlägt zu — wir 
Tools blicken trotzdem auch mit einem Augen- 


zwinkern auf die Ausgabe 03/2009 zurück. 


29 GPU-Z 1.20.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 9, Nvidia Inspector 
| 9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1 б Radeon Pro 1.1.1 0, Sapphire Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
Trixx 6.4.0 (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 07/2017) unter dem 

» AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R1 5 Fraps 3.5.99, Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 

Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.7, CPU-Z 1.79, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (05/2017) 


Di utt á 
Auswertung der Umfrag: 


Wie fanden Sie cie folgenden Amen? 


Feedback im PCGH-Forum E 


Prams Kafoeratung 
Genduse. 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche | хс» e 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und | = отоо т © 


versus RX 4604/0 


ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser `, 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback | «5: 9 
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Bitte beachten Sie, qm wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdnickent 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


j - vr. 


ET Packende und abwechslungsreiche Einzelspieler-Kampagne 7 Ersteinrichtung: = 
Е 18 umfangreiche Missionen im Zeichen дег groovigen 70er Jahre Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Stellen Sie aus einer Vielzahl verschiedener Charaktere mit unter- F Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, 
F schiedlichen Spezialfáhigkeiten eine Crew zusammen. ` u startet Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel 
I Rüsten Sie Ihr Team mit allerlei nützlichen Hilfsmitteln wie _ — einzugeben. 
Brecheisen, Chloroform oder Sprengladungen aus. —.— 
E Erschwerter Challenge- Modus mit High-Score-Ladder Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf 
www.pcgh.de/codes eintauschen. Danach startet die Installation von der 
= Trotz sorgfältiger Vorbereitung endet der wohl größte Diebstahl in der Lauf- DVD — wahlweise können Sie Ihren Key auch direkt über Steam eingeben, 
bahn einer Gruppe äußerst talentierter Meisterdiebe im Desaster: Beim Ver- müssen dann jedoch das komplette Spiel herunterladen. Den automatisch 
Such, den weltberühmten , Luna-Stein" aus einem venezianischen Museum ` startenden Kalypso-Login können Sie einfach überspringen $ 
= zu stehlen, wird das Team verraten. Fünf Jahre später verbünden sich ebenje- ËB 
= b Mei die G А еч Ke Rach Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows Vista SP2 oder neuer, 
ne betrogenen Meisterdiebe erneut. Gemeinsam schmieden sie einen Rache CPU: 2,7 GHz Dualcore (Athlon Il X2 250/Core 2 Duo E6750), RAM: 4 GiByte, Grafik: 512 
7^ plan, der ihren einstigen Freund hinter Gitter bringen und sie unvorstellbar | MiByte DX10 (Radeon HD 3870/Geforce 8800 GT), HDD/SSD-Speicher: 4 GByte. 
„reich machen soll. Im Taktik-Strategiespiel Crookz erleben Sie die flippige Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: Windows Vista SP2 oder 
und ausgelassene Atmosphäre der 70er-Jahre hautnah mit. Beweisen Sie Ihr ^ 70 CPU: 3,4 GHz Dual/-Quadcore (Core i3-2xx0/Phenom Il X4 965), RAM: 4 GiByte, 
E... F " - ah ane 5 Grafik: 1.024 MiByte DX10 (Radeon HD 6850/GTX 560), HDD/SSD-Speicher: 4 GByte. 
== diebisches Geschick und planen Sie Ihre Raubzüge mit Stil und Köpfchen. Kë 
аду, 


PC Games Hardware | 07/17 www.pcgameshardware.de 


DVD plus-Highlights | SERVICE 8 


Bonus-Vollversion: Quake 
teen viet т te ropes тЫ 


,Blinde Wut wird Ihnen durch die 32 
Einzelspielerlevel und 6 Deathmatch 
Level reinen Terrors helfen. Währen 
Sound- und Lichteffekte Sie ausser Atem 
halten, bewaffnen Sie sich gegen die 
kannibalischen Menschenfresser, teuf- 
lischen Dämoninen und schier unzer- 
störbare Monster und nutzen tödliche 
Nägel, gleissende Blitze und entsetzliche 
Raketen und Granatwerfer.” Mit dieser 
martialischen Beschreibung (inklusi- 
ve Tipp- und Grammatikfehler) wird id 
Softwares 3D-Meilenstein Quake auf der 
Steam-Website angepriesen und wir haben dem eigentlich nichts hinzufü- 
gen. Wer die Anfánge moderner Shooter und auf hóheren Schwierigkeits- 
graden ein für heutige Verhältnisse schweres Spiel erleben möchte, ist bei 
unserer Vollversion genau richtig — sogar bei der Auswahl des Schwierig- 
keitsgrades , Hard" kann das pixelige Alter Ego schon sterben. 


Die Anforderungen sind denkbar gering: Ein 100 96 zu Windows XP oder 
Vista kompatibles System und rund 55 MByte HDD-Platz ist alles, was Sie 
benótigen. Der originale Nine-Inch-Nails-Soundtrack ist leider nicht dabei — 
eine Anleitung zur Abhilfe findet sich in der Steam-Community unter https:// 
steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id=119489135. 


4 Fast alle Bilder auf dieser Seite sind aus 
der Mod „Quake HD Remix”, die Sie 
zusätzlich herunterladen können. 

- š : : 


Auch der berühmte Dopefish hat im ver- 
steckten Areal , The Wishing Well" (Der 
Wunschbrunnen) seinen Auftritt. 
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Zudem gibt es natürlich den Multiplayer-Modus, der Quake zu Recht berühmt 
gemacht und dem E-Sport zum Durchbruch verholfen hat. Zwar lassen sich 
zeitgemäße Auflösungen per Kommandozeile (etwa: -width 1920 -height 
1080 -bpp 32) erzwingen, das Spiel ist jedoch auf ein 4:3-Seitenverhältnis 
ausgelegt und verzerrt so die Darstellung. Von den haufenweise im Netz 
zu findenden Mods haben es uns daher ,DirectQ" («1 MByte, www.quad- 
dicted.com/files/engines/directq) und der „Quake HD Remix" (-4,8 GByte, 
http://quakehdremix.blogspot.de/) besonders angetan. Ersteres erlaubt auch 
hohe 16:9-Auflösungen bis Ultra-HD und Letzteres poliert die Optik durch 
Bump-Mapping, neue Texturen, Partikelsystem und Echtzeitschatten massiv 
auf und kann auch potente Rechner in die Knie zwingen — kein Scherz! 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account auch zur Altersverifikation nótig. Den Code der Codekar- 
te (S. 66/67) tauschen Sie auf www.pcgh.de/codes ein und geben den 
erhaltenen Key in Steam ein. Danach startet der Download von Quake. 


Die Abbildungen werden 
der Optikpracht durch 
Mods nicht gerecht: Qua- 
ke wird richtig schick! 


Bildvergleich 


Da id Software den Quake-Quellcode freigegeben hat, gibt es nicht nur 
Texturpacks, sondern Komplett-Modifikationen wie den , Quake HD Remix" 
inklusive neuem Renderer, der auch moderne Systeme an ihre Grenzen bringt. 


Quake HD Remix mit allen Schikanen f Original-Optik (GL-Quake, 16:9-Mod) 


` 
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anhaltender Beliebtheit und 
haben inzwischen auch bei 


Arbeitsspeichern Einzug ge- 


halten. Wir prüfen, was die 
leuchtstarken Riegel, aber 
auch DDR4-Speicherkits 
mit konventioneller 

Optik leisten. 


Р We А ДР ERN - e aN : ъ 59 FS 


Drei Kits bieten eine RGB-LED-Beleuchtung: Corsair und G.Skill setzen auf die hauseigenen Software-Lósungen Corsair Link und Trident Z RGB Control. GEIL setzt auf eine 
externe Stromversorgung und ermóglicht eine einfache Regelung am Modul via Schiebeschalter, liefert aber auch Kabel für den Anschluss am RGB-Header des Mainboards mit. 
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ie Preise für DDR4-RAM be- 

finden sich seit vielen Mona- 
ten auf einem hohen, aber relativ 
stabilen Niveau. Ein deutlicher, 
zeitnaher Preisrückgang gilt als 
unwahrscheinlich. Für diejenigen, 
die diesen Sommer den Speicher 
aufstocken móchten, rentiert sich 
Abwarten daher kaum. Was sich 
dagegen immer lohnt: nach guten 
Produkten Ausschau halten, bei 
denen jeder Euro gut investiert ist. 


So testen wir 

Um die Spreu vom Weizen zu tren- 
nen, nutzen wir ein Skylake-Testsys- 
tem (siehe Extrakasten rechts) und 
prüfen die Tuning-Eigenschaften 
der Speichermodule bei 1,20 Volt 
(DDR4-2133/2400/2666) und 1,35 
Volt (DDR4-3000/3333/3600). Als 
Stresstest dient HCI Memtest Pro, 
die CAS-Latenz testen wir unab- 
hängig von den Timings RCD, RP 
und RAS aus. Die Grundleistung 
der Kits ermitteln wir mithilfe von 
Aida64 als synthetischen und 7-Zip 
als praxisnahen Benchmark bei 
den vom Hersteller garantierten 
Eckdaten. Zusätzlich testen wir aus, 
wie groß die Wärmeentwicklung 
und die Reserven für Undervol- 
ting ausfallen. Neben der internen 
Organisation der Module hinsicht- 
lich der Ranks erfahren Sie in der 
Testtabelle auch, ob ein auslesbarer 
Temperatursensor und - falls mög- 
lich - welche Chips verbaut sind. 


Um Ihnen die Qualitäten aktueller 
DDR4-Kits aufzuzeigen, haben wir 
zwölf Produkte von Adata, Ballis- 
tix, Corsair, GEIL, G.Skill, Patriot 
und Teamgroup in unser Testlabor 
geholt. Sie vermissen Kingston in 
der Aufzählung? Das Testmuster 
erreichte uns leider zu spät, wir 
reichen die Ergebnisse voraussicht- 
lich in der nächsten Ausgabe nach. 
Die Testmuster bieten 16 bis 32 Gi- 
Byte Kapazität und Taktfrequenzen 
von DDR4-2400 bis DDR4-4000. 


G.Skill Trident Z  (F4-3600C16D- 
16GTZKW): Bárenstarkes High-End- 
Kit. Bei diesem aus zwei 8-GiByte- 
Modulen bestehenden Kit handelt 
es sich in der Summe um das beste 
DDR4-Produkt, welches sich bisher 
auf unserem Testparcours bewäh- 
ren musste. G.Skill garantiert den 
Betrieb bei DDR4-3600 (16-16-16- 
36), was eine sehr hohe Grund- 
geschwindigkeit ergibt. Móglich 
machen es die verbauten Samsung- 
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Chips, die als ,B-Die* bekannt sind 
- zu erkennen am letzten Buch- 
staben in der Produktnummer 
K4A4G085WB. Die Bausteine sind 
offensichtlich ` überdurchschnitt- 
lich gut selektiert, als erstes B-Die- 
Kit bewiltigen die Module den 
DDR4-2666-Test bei 1,20 Volt mit 
13-13-13-39er-Timings und sind für 
15-15-15-45 bei DDR4-3600 und 
1,35 Volt geeignet. Die Wärmeent- 
wicklung fällt mit 34,4 °C gering 
aus, der schwarze Kühlkörper mit 
weißer Zierleiste sorgt allerdings 
dafür, dass die 4,4 cm hohen Mo- 
dule mit den meisten CPU-Kühlern 
nicht kompatibel sind, da sie über 
die RAM-Steckplätze ragen. Das ist 
neben dem Preis von 200 Euro aber 
praktisch die einzige Schwäche des 
überzeugenden Kits. 


Teamgroup T-Force Xtreem (TXGD416 
G4000HC18EDCO1): Reizt die Gren- 
zen des Machbaren aus. Das zum 
Testzeitpunkt hierzulande leider 
noch nicht erhältliche 2 x 8 GiByte 
fassende Kit zählt zum erlesenen 
DDR4-4000-Club, den sich im Ein- 
zelhandel bisher ausschließlich Cor- 
sair und G.Skill teilen. Teamgroup 
weist bereits auf der Verpackung 
auf die Verwendung von Samsung- 
Chips hin und gibt für 2.000 MHz 
eine Spannung von 1,35 Volt und 
die Latenzen 18-20-20-44 vor. Mit 
diesen Eckdaten positioniert sich 
das Kit in den Benchmarks hauch- 
dünn an die Spitze des Testfelds. 
Doch der Weg zum Leistungsgipfel 
ist steinig, denn ein stabiler DDRÁ- 
4000-Betrieb lässt sich nur dann 
erzielen, wenn Prozessor, Main- 
board und RAM optimal zusam- 
menspielen. Das bekamen auch wir 
zu spüren, denn trotz vieler Maß- 
nahmen - wie dem Deaktivieren 
des DDR4-Trainings und nicht be- 
legter Slots, zusätzlicher Speicher-, 
I/O- und System-Agent-Spannung, 
dem Betrieb mit unterschiedlichen 
Kombinationen aus Referenztakt 
und RAM-Multiplikator sowie dem 
hàndischen Setzen einzelner Subti- 
mings - mochte unser System mit 
dieser Taktfrequenz nicht starten. 


Die Lösung bestand schließlich da- 
rin, das Z170-Mainboard Asus Maxi- 
mus VIII Extreme gegen die neuere 
Z270-Platine Maximus IX Code zu 
tauschen. Falls Sie mit diesem Kit 
liebäugeln, dann sollten Sie über 
Erfahrung mit RAM-Overclocking, 
einen K-Prozessor der Skylake- oder 


Die Testplattform(en) 


Zum Ausreizen der DDR4- 
Sticks setzen wir dieses Mal 
auch auf eine Z270-Platine. 


Der Core i7-6700K ist offiziell 

nur bis DDR4-2133 freigegeben, 
ermöglicht im Zusammenspiel mit 
dem Asus Maximus VIII Extreme 
(2170) aber deutlich hóhere Takt- 
frequenzen. Dieses Mal zeigte das 
DDR4-4000-Kit von Teamgroup 


unserer Kombination allerdings 
ihre Grenzen auf: Erst nach einem 
Wechsel auf die Z270-Platine 
Maximus IX Code ließ sich das Kit 
bei vollem Takt betreiben. 


Wir nutzen bis einschließlich DDR4-3000 maximal 1,15 Volt (VCCIO und VCCSA), 
für DDR4-3333 1,20 Volt. DDR3-3600 betreiben wir ebenfalls mit einer I/O-Span- 
nung von 1,20 Volt, die System-Agent-Spannung heben wir dafür allerdings auf 
1,25 Volt an. Die DDR4-4000-Tests führten wir bei 1,25 Volt I/O- und 1,30 Volt 
System-Agent-Spannung durch. Die tatsächlich benötigten Spannungen sind etwas 
niedriger, uns ist ein gewisser Puffer für Vollbestückung und hohe Kapazitäten 
aber willkommen. Um die CPU im Alltag weniger stark zu verschleißen, ist das 
Austesten der Untergrenze für einen stabilen Betrieb sinnvoll. 


Kaby-Lake-Serie sowie ein geeigne- 
tes Mainboard verfügen, damit der 
DDR4-4000-Betrieb in Reichweite 
liegt. Neben den Topmodellen für 
Übertakter bieten sich Mini-ITX- 
Modelle wie das Asus Maximus VIII 
Impact an, die mit nur zwei RAM- 
Slots und kürzeren Signalleitungen 
bessere Voraussetzungen für einen 
Hochfrequenzbetrieb bieten. 


Der schwere, gut verarbeitete 
Kühlkörper erledigt seine Aufga- 
be prima, die gemessenen 32,6 °C 
unterbietet kein Testmuster. Team- 
group verschenkt allerdings noch 
etwas Potenzial: Das dünne Wär- 
meleitpad beider Sticks ist an einer 
Seite etwas zu kurz und bedeckt 
einen der acht Chips daher nur zu 
etwa einem Drittel. Undervolting- 
Reserven sind vorhanden, aber 
aufgrund des hohen Standardtakts 
winzig: Für DDR4-4000 müssen es 
mindestens 1,335 Volt sein. Beim 
Latenz-Tuning liegen die T-Force- 
Xtreem-Sticks auf dem guten, für 
Samsung B-Die typischen Niveau. 
An die Top-Ergebnisse des Trident- 
Z-Kits reichen die Teamgroup- 
Module also nicht ganz heran und 
verpassen dadurch knapp den Test- 
sieg. Übrigens: Ohne einem „G“ in 
der Produktnummer erhalten Sie 
das Kit mit Zierstreifen in Silber 
statt in Gold. 


Patriot Viper (PV416G360C6K): 
Pfeilschnell und auf Wunsch kom- 
pakt. Das Kit aus der nach einer 
Giftschlange benannten Spei- 
cherserie bietet eine Kapazität 
von 2 x 8 GiByte und konkurriert 
aufgrund der Eckdaten - DDRÁ- 
3600 und 16-16-16-36 bei 1,35 
Volt - direkt mit dem bereits vor- 
gestellten G.Skill-Kit. Die Leistung 
liegt auf dem gleichen Niveau, 
allerdings plagten uns Startpro- 
bleme in Kombination mit dem 
Standard-Referenztakt 100 
MHz - vermutlich aufgrund sub- 
optimal gesetzter Subtimings. Die 
DDR4-3600-Messungen führten 
wir daher bei 128,5 MHz und dem 
üblicherweise für DDR4-2800 ge- 
nutzten RAM-Multiplikator durch. 
Beim Latenz-Tuning schneiden 
die Riegel überzeugend, nämlich 
genau wie das Teamgroup-Kit ab. 
Anders als die Konkurrenzproduk- 
te bieten die Viper-Module aber ei- 
nen Kühler mit einem demontier- 
baren Aufsatz, wodurch sich die 
Höhe von 4,1 auf 3,4 cm senken 
lässt, was nur unwesentlich über 
dem DDR4-Standard von 31,25 
Millimetern liegt. Das Patriot-Kit 
ist daher vor allem für Anwen- 
der interessant, die auf der Suche 
nach einem kompakten Kit mit 
Samsung B-Die sind, um größere 
CPU-Luftkühler zu nutzen. 


von 
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G.Skill Flare X (F4-3200C14D-16GFX): 
Für AMD optimiert, auch mit In- 
tel überzeugend. Die Flare-X-Serie 
empfiehlt der Hersteller für die 
Nutzung mit den neuen Ryzen-Pro- 
zessoren. G.Skill verbaut Samsung 
B-Die und spezifiziert die beiden 8 
GiByte fassenden Riegel für DDR4- 
3200 und die Timings 14-14-14-34 
bei 1,35 Volt - nicht ohne Grund: 
Dabei handelt es sich um die Spei- 
cherchips, mit denen Ryzen am 
zuverlässigsten zusammenarbeitet, 
und den höchsten RAM-Takt, der 
sich seit dem Erscheinen ohne An- 
hebung des Referenztakts einstel- 
len lässt. Auch bei unserem Intel- 
System reichen diese Eckdaten für 
eine hohe Leistung, gegenüber den 
schnellsten Kits aus dieser Markt- 
übersicht macht sich allerdings die 
etwas geringere Transferrate be- 
merkbar. Beim Latenz-Tuning gibt 
es, wie auch bei der Wärmeent- 
wicklung, keine Überraschungen, 


die Flare-X-Module liegen auf dem, 
angesichts der verbauten Chips, zu 
erwartenden, guten Niveau. 


G.Skill Trident Z RGB (F4-3200C16Q- 
32GTZR): Viel Kapazität und viel 
fürs Auge. Das aus vier 8-GiByte- 
Modulen bestehende  Speicher- 
set ist ebenfalls für DDR4-3200 
spezifiziert, allerdings nur für die 
Timings 16-18-18-38 bei 1,35 Volt. 
Bei den Leistungsmessungen liegt 
das Quartett nur knapp hinter 
dem Flare-X-Set, doch hinsichtlich 
der Overclocking-Reserven kann 
es nicht mithalten: Der DDR4- 
3600-Betrieb bei 1,35 Volt gelingt 
uns mit den verbauten AFR-Chips 
von SK Hynix nicht. Dafür punktet 
das Kit mit einer RGB-LED-Beleuch- 
tung, die optisch einiges hermacht: 
G.Skill nutzt die übliche Kühler- 
form der Trident-Z-Serie, tauscht 
die Zierleiste an der Oberseite al- 
lerdings durch ein transparentes, 


milchiges Kunststoffelement aus, 
durch welches die installierten 
LEDs hindurchleuchten. Bei genau- 
em Hinsehen lässt sich zwar erah- 
nen, wo sich die einzelnen Leucht- 
dioden befinden, die Beleuchtung 
als Ganzes ist aber recht gleichmä- 
ßig und blendet auch nicht. Die 
Konfiguration erfolgt über die Soft- 
ware Trident Z RGB, welche bisher 
nur als Beta-Version vorliegt. Ohne 
Steuerprogramm wechseln die Mo- 
dule wellenförmig durch die unter- 
schiedlichen Farben. 


Ballistix Tactical (BLT2C8G4D30AETA): 
Gutes Mittelklasse-Kit mit Dual- 
Rank-Nachbrenner. Das Speicherset 
umfasst 2 x 8 GiByte DDR4-3000- 
RAM und ist für die Timings 15-16- 
16-35 bei 1,35 Volt ausgelegt. Bei 
den hier verbauten Samsung-Chips 
handelt es sich um E-Die mit etwas 
schlechteren Tuning-Eigenschaf- 
ten: Gegenüber den B-Die-Kits 


können die Timings RCD und RP 
nicht so aggressiv eingestellt wer- 
den, zudem ist ein stabiler DDR4- 
3600-Betrieb bei 1,35 Volt nicht 
möglich. Das ist allerdings gar nicht 
so schlimm, da das Ballistix-Duo 
von seinem Dual-Rank-Aufbau pro- 
fitiert: Die Leistung pro Megahertz 
fällt höher als bei zwei Single-Rank- 
Sticks aus. Im 7-Zip-Benchmark 
setzt es sich zwischen die beiden 
DDR4-3200-Produkte. 


Adata XPG 21 (AX4U300038G16- 
DRZ): Kann mehr als der Hersteller 
verspricht. Das zweite DDR4-3000- 
Kit bietet ebenfalls 16 GiByte, die 
Herstellervorgabe 16-18-18-36 bei 
1,35 Volt ist allerdings weniger am- 
bitioniert. Da das Pärchen außer- 
dem über einen Single-Rank-Auf- 
bau verfügt, fällt es gegenüber den 
bisher vorgestellten Speicherlösun- 
gen in 7-Zip zurück. Immerhin bie- 
ten die montierten SK-Hynix-Chips 


Kühlung: Teamgroup mit den größten Reserven 


Kopierrate: DDR4-4000 an der Spitze 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 = 32,6 
G.Skill F4-3200C14D-16GFX [X339 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW. t 34.4 
Patriot PV416G360C6K EX 35,0 
Adata AX4U300038G16-DRZ =s 
G.Skill F4-3200C16Q-32GTZR E 37,2 
Ballistix BLT2C8GAD30AETA Q 
Patriot PV416G240C5K EX 37,6 
Corsair CMR32GX4M4C3000C15 8,55 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE EX 40,7 
GEIL GEX416GB3000C15ADC EX 42,1 
Patriot PVE416G240C5KRD == 


Aida 64 v5.90.4200 — Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 Eu 48.680 (+53 %) 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW. =a 45.740 (+44 %) 
Patriot PV416G360C6K Eu 45.596 (+44 %) 
G.Skill F4-3200C16Q-32GTZR a 43.358 (+36 %) 
G.Skill FA-3200C14D-16GFX [Eu 42.496 (+34 %) 
Ballistix BLT2C8GAD30AETA [Eu 41.829 (+32 96) 
Corsair CMR32GX4M4C3000C15 = 41.048 (+29 96) 
Adata AX4U300038G16-DRZ Eu 38.574 (+21 %) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC a 38.513 (+21 %) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE | 35.871 (+13 96) 
Patriot PV416G240C5K EX 31.912 («0 %) 
Patriot PVE416G240C5KRD [Xu 31.769 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401), Zotac GeforceGT 640; 
Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °С normiert Bemerkungen: Alle Produkte liegen 
im unbedenklichen Bereich. Aber: бгоВе Kühler sind nicht automatisch besser. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Mit 2.000 MHz Speichertakt liegen 50 GB/s Kopierrate in Reichweite. 


MB/s 
» Besser 


Zugriffszeit: Kits mit Samsung B-Die vorne 


7-Zip: Maximale Differenz beträgt 36 Sekunden 


Aida 64 v5.90.4200 — Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 Ex 41 6 (-29 96) 
G.Skill F4-3600C16D-16GTZKW EX 41,9 
Patriot PV416G360C6K XX 42,2 
G.Skill F4-3200C14D-16GFX Eu 42,4 (-28 96) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC | 47,1 (-20 96) 
Ballistix BLT2C8G4D30AETA [Eu 47,7 (-19 %) 
Adata AX4U300038G16-DRZ Ew 48,3 (-18 %) 
G.Skill F4-3200C16Q-32GTZR Eu 48,6 (-17 9) 
Corsair CMR32GX4M4C3000C15 | 48,9 (-17 96) 
Patriot PV416G240C5K Eu 52,1 (-12 90) 
Patriot PVE416G240C5KRD [ERU 53,3 (-10 %) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE EX 58,9 (Basis) 


(-29 96) 
(-28 96) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln – Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TXGD416G4000HC18EDCO1 E 172 (-17 96) 
G.Skill FA-3600C16D-16GTZKW 8 173 (-17 %) 
Patriot PV416G360C6K | 173 (-17 96) 
G.Skill F4-3200C14D-16GFX Em 176 (-15 %) 
Ballistix BLT2C8G4D30AETA [Eu 177 (-15 96) 
G.Skill F4-3200C16Q-32GTZR 8 178 (-14 96) 
Corsair CMR32GX4M4C3000C15 E 181 (-13 96) 
GEIL GEX416GB3000C15ADC E 188 (-10 %) 
Adata AX4U300038G16-DRZ E 191 (-8 96) 
Ballistix BLS2C16G4D26BFSE Eu 206 (-1 96) 
Patriot PVE416G240CSKRD [Ew 208 (-0 96) 
Patriot PV416G240C5K 8 208 (Basis) 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: 16 GiByte große Module sind hier im Nachteil. 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 3401) bzw. Asus Maximus IX 
Code (UEFI 0906), Zotac GeforceGT 640; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert 
Bemerkungen: Die Top-Kits liegen eng beisammen, DDR4-4000 ist nur minimal besser. 


Sekunden 
< Besser 
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recht gute Móglichkeiten, die Leis- 
tung zu steigern: Sowohl deutlich 
knackigere Timings beim Standard- 
takt als auch eine Takterhóhung auf 
DDR4-3333 sind möglich. Der mit 
18 Prozent sehr große Spielraum 
für Undervolting unterstreicht, 
dass die von Adata eingeplanten Re- 
serven größer als notwendig sind. 
Die Module sind 4,4 cm hoch und 
bleiben mit 35,8 °C recht kühl. 


Corsair Vengeance RGB  (CM- 
R32GX4M4C3000C15): Flotte Schón- 
heit. Neben G.Skill schickt auch 
Corsair ein Kit mit einer Gesamtka- 
pazität von 32 GiByte ins Rennen, 
das sich aus vier Modulen zusam- 
mensetzt und eine RGB-LED-Be- 
leuchtung bietet. Die von Corsair 
gewählte Takt- und Latenzvorgabe 
(DDR4-3000/15-17-17-35 bei 1,35 
Volt) ist allerdings ein wenig lang- 
samer als die DDR4-3200-Lösung 
des Konkurrenten. Auch bei unse- 
ren Tuning-Tests hat Corsair leicht 
das Nachsehen: Die CFR-Chips von 
SK Hynix erfordern entspanntere 
Timings, zudem misslingt uns die 
Nutzung bei der Taktstufe DDRÁ- 
3333. Für Corsair spricht aller- 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


F-26000 60: 16612 


Hardware 


dings, neben dem leicht geringe- 
ren Preis, die subjektiv womóglich 
recht edle Optik: Die Ausleuchtung 
ist hell, aber sehr gleichmäßig, das 
an der Oberseite mittig eingelasse- 
ne Segel-Logo ist ein angenehm de- 
zenter Blickfang. Zur Steuerung ist 
das Herunterladen und Installieren 
von Corsair Link erforderlich. Ver- 
zichten Sie auf die Software, dann 
pulsieren die LEDs langsam in den 
verschiedenen Farben, welche das 
RGB-Spektrum hergibt. 


GEIL Evo X (GEX416GB3000C15ADC): 
Lässt Ihnen bei der RGB-LED-Steu- 
erung die Wahl. Das dritte Kit mit 
aufwendiger Beleuchtung besteht 
aus zwei 8 GiByte grofsen Speicher- 
riegeln, welche für DDR4-3000 bei 
1,35 Volt und den Timings 15-17- 
17-35 ausgelegt sind. Da es sich um 
Single-Rank-Sticks handelt, ist die 
Praxisgeschwindigkeit geringer als 
beim 32-GiByte-Set von Corsair, das 
trotz Single-Rank-Aufbau aufgrund 
der doppelten Modulanzahl mehr 
Ranks zur Verfügung stellt. Am Be- 
trieb mit DDR4-3333-Takt scheitern 
wir, móglicherweise handelt es sich 
bei den verbauten SK-Hynix-Chips, 


тутт 2 


T 
TRG0416GA000HC 18EDCO1 


Нагйшаге 


TIERS HT AD sra u" 


Die Evo-X-Module können Sie über einen 3-Pin-Lüfteranschluss oder vierpoligen 
RGB-Stecker betreiben. Die Regelung erfolgt per Schieberegler oder via Software. 


also wie beim Corsair-Produkt, um 
CFR-Bausteine. Der Kühlkörper ist 
eher ineffizient: Es ist der hóchste 
im Testfeld (6 cm Modulhóhe), die 
gemessene Temperatur mit 42,1 °С 
allerdings die zweithöchste. 


Dafür bietet der Heatspreader ei- 
nen clever integrierten Schalter: 
Das rote Kunststoffstück mit dem 


GEIL-Schriftzug lässt sich in vier 
Stufen verschieben, wodurch Sie 
die RGB-LEDs wahlweise auf Rot, 
Grün oder Blau fixieren kónnen. 
In der vierten Schalterstellung 
pulsieren die Leuchtdioden in un- 
terschiedlichen Farben. Stellen Sie 
den Schalter zwischen zwei Stufen, 
erlóschen die LEDs, was aber kei- 
ne offizielle Funktion ist. Móchten 


PV416G360X €x 


Hardware viper 


Produkt Trident Z T-Force Xtreem Viper Flare X 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Teamgroup (teamgroupinc.com) Patriot (patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer F4-3600C 16D-16GTZKW TXGD416G4000HC18EDCO1 PV416G360C6K F4-3200C14D-16GFX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1505578 


www.pcgh.de/preis/1593236 


www.pcgh.de/preis/1539744 


www.pcgh.de/preis/1590064 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Noch nicht verfügbar 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 2T, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach 


... *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte **** DDR4-4000-Messreihe mit Asus Maximus IX Code (0906) 


Kit/System variieren 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-5 % (1,280 Volt) 


-1 % (1,335 Volt)**** 


Preis pro GiByte Ca. € 12,50 Entfállt Ca. € 12,50 Ca. € 11,88 

Ausstattung (20 %) 2,10 2,11 2,17 2,15 

Kühlkörper Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen Grobe Kühlrippen Schlaufen 

Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 2 Aufkleber (Viper-Logo) Aufkleber (G.Skill-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,89 1,97 2,19 

Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3600 DDR4-4000 DDR4-3600 DDR4-3200 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 18-20-20-44 16-16-16-36 14-14-14-34 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswahlbar) DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-4000, 18-20-20-44, 1,35 Volt (XMP 2.0)| DDR4-3600, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 

Hóhe/Breite mit Kühler 4,4/1,0 cm 4,8/1,0 cm 4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 4,0/0,9 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |34,4 °C 326 °C 35,0 °C 33.9 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja Samsung KAABG085WB-BCPB(?)/nein Samsung KAA8G085WB-BCPB(?)/ja 

Leistung (60 %)** 1,51 1,59 1,62 177 


-4 % (1,295 Volt) 


-3 % (1,315 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-11-11-33/12-12-12-36/13-13-13-39 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-12-12-36/14-14-14-42 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


13-13-13-39/14-14-14-42/15-15-15-45 


13-13-13-39/14-14-14-42/16-16-16-48 


13-13-13-39/14-14-14-42/16-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 


45.740 MB/s 


48.680 MB/s**** 


45.596 MB/s 


42.496 MB/s 


Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) 


41,9 Nanosekunden 


41,6 Nanosekunden*** * 


42,2 Nanosekunden 


42,4 Nanosekunden 


3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


173 Sekunden 


© DDR4-3600 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften, kühl 


© Preis pro GiByte, hoher Kühler 


Wertung: 1,72 


172 Sekunden**** 


© DDR4-4000 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften, kühl 
© Stellt hohe Anforderungen an CPU/Board 


Wertung: 1,76 


173 Sekunden 


© DDR4-3600 garantiert, sehr schnell 
© Sehr gute Tuning-Eigenschaften 
© Kühleraufsatz demontierbar 


Wertung: 1,80 
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176 Sekunden 


© DDR4-3200 garantiert, sehr schnell 
© Tuning-Eigenschaften, DDR4-3600 stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 1,93 
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Sie haben ein Fenster im Seitenteil? Die Hälfte der Testmuster zeigen ein Logo auf der 


Oberseite des Kühlkórpers, darunter die 


drei Kits mit RGB-LEDs. 


Beim Patriot-Kit PVA16G240C5K liegen die Chips (anders als beim DDR4-3600-Kit) 
recht weit unten. Das Wärmeleitpad ist zu kurz und bedeckt die Chips nur zur Hälfte. 


Sie die Beleuchtung deaktivieren, 
dann entfernen Sie besser das 
mitgelieferte  Y-Stromkabel 
Anschluss an einen 3-Pin-Lüfterste- 
cker. Die zweite Steuerungsmóg- 
lichkeit besteht darin, die RAM- 
Sticks an einen 4-Pin-RGB-Header 
auf dem Mainboard anzuschliefsen. 
Dann kónnen Sie die Konfiguration 
über die Software des Mainboard- 
Herstellers vornehmen. Anders als 
bei Corsair und G.Skill lässt sich 
relativ leicht erkennen, wo sich die 
einzelnen LEDs unter der Kunst- 
stoffhaube befinden. Falls Sie einen 
möglichst gleichmäßigen Leucht- 
eindruck bevorzugen, ist das GEIL- 
Kit nicht die erste Wahl. 


zum 


Ballistix Sport (BLS2C16G4D26BFSE): 
Hohe Kapazität und hoher Takt - das 
geht. Als einzige 32-GiByte-Lósung 
im Testfeld umfasst dieses Spei- 
cherset lediglich zwei Riegel. Sie 
sind für DDR4-2666 (16-18-18-38) 
bei 1,20 Volt freigegeben. Während 
die Transferrate auf dem üblichen 
Niveau liegt, ist die in Aida64 ge- 
messene Latenz vergleichsweise 
hoch - wohl ein Nebeneffekt von 


konservativ gesetzten Subtimings, 
um einen stabilen Betrieb bei die- 
ser Speichermenge zu gewährleis- 
ten. Das rächt sich erwartungsge- 
mäß im 7-Zip-Benchmark, für den 
die High-End-Lósungen rund eine 
halbe Minute weniger benótigen. 


Das ist angesichts des geringen 
Preises pro GiByte zu verschmer- 
zen, zumal dem Ballistix-Duo mit 
sehr kompakten Kühlkórpern ein 
erstaunliches Tuning-Potenzial in- 
newohnt: Fans knackiger Latenzen 
kommen zwar nicht auf ihre Kos- 
ten, doch mit entspannten Timings 
gelingt es uns, die mit Micron- 
D9TNW-Chips bestückten Riegel 
bei 1,35 Volt bis auf DDR4-3600 
zu übertakten. Angesichts dieser 
positiven Überraschung handelt es 
sich um einen waschechten Preis- 
Leistungs-Tipp. Nach unserer Ein- 
schátzung dürften sich nur wenige 
16-GiByte-Module in dieser Taktre- 
gion bewegen. 


Patriot Viper (PVE416G240C5KRD): 
Für sparsame Anwender interes- 
sant. Bei einem der günstigsten 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


— Z 


Produkt Trident Z RGB Tactical XPG Z1 Vengeance RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Ballistix (ballistixgaming.de) Adata (adata.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer F4-3200C16Q-32GTZR BLT2C8G4D30AETA AX4U300038G16-DRZ CMR32GX4M4C3000C15 (ver 4.31) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1564347 


www, pcgh.de/preis/1464309 


www.pcgh.de/preis/1586224 


www.pcgh.de/preis/1595337 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/ausreichend 


ware), 2 Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Preis pro GiByte Ca. € 10,- Ca. € 9,38 Са. Є 8,75 Са. € 9,69 

Ausstattung (20 %) 175 2,26 2,22 1,81 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Schlaufen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- Nicht vorhanden Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-10 % (1,220 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


Spannung in Produktnummer: Kapazität Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,47 2,59 2,23 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 4 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-3000 DDR4-3000 DDR4-3000 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-38 15-16-16-35 16-18-18-36 15-17-17-35 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3000, 15-16-16-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 4,4/1,0 cm 3,8/0,7 cm 4,4/0,8 cm 5,0/1,0 cm 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** 137,2 °C SEG 35,8 °С 38,5 °C 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 8/1 Stück 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5ANBG8NAFR-TFC/nein Samsung KAA4G085WE-BCPB/nein SK Hynix HSANSG8NAFR-TFC/nein SK Hynix HSAN8G8NCFR-TFC/ja 
Leistung (60 %)** 2,26 2,24 2,25 2,71 


-18 % (1,110 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-12-12-36/13-13-13-39/14-15-15-45 


11-12-12-36/13-13-13-39/14-15-15-45 


11-12-12-36/12-13-13-39/13-14-14-42 


11-12-12-36/13-14-14-42/14-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


14-15-15-45/16-17-17-51/nicht stabil 


13-16-16-48/15-18-18-54/nicht stabil 


14-15-15-45/17-17-17-51/nicht stabil 


15-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT 
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© 32 GiByte Kapazität, RGB-LEDs 
© DDR4-3200 garantiert, schnell 
© Hoher Kühler, Preis pro GiByte 


Wertung: 2,44 


© Schnell (dank Dual-Rank-Aufbau) 


© DDR4-3333 stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertun 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |43.358 MB/s 41.829 MB/s 38.574 MB/s 41.048 MB/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) [48,6 Nanosekunden 47,7 Nanosekunden 48,3 Nanosekunden 48,9 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. | 178 Sekunden 177 Sekunden 191 Sekunden 181 Sekunden 


© DDR4-3333 stabil 


© Große Undervolting-Reserven 
© Langsamer pro MHz (Single Rank) 


Wertung: 2,31 


g: 2,29 


© 32 GiByte Kapazität, RGB-LEDs 
© Geringe Tuning-Reserven, hoher Kühler 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,43 
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* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 2T, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System 


.. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 


variieren . 


DDR4-RAM geprüft | SPECIAL 


16-GiByte-Kits am Markt mit einer 
Freigabe für DDR4-2400 (15-15-15- 
35) beobachten wir eine Beson- 
derheit: Üblicherweise ist ein Mo- 
dul mit acht Chips auf jeder Seite 
áufserlich nicht nur double-sided, 
sondern intern auch dual-ranked 
aufgebaut. Das Viper-Kit ist eine 
der wenigen Ausnahmen, die da- 
ran erinnert, dass die Anzahl der 
Ranks nicht mit dem blofsen Auge, 
sondern nur per Software erfasst 
werden kann. Abgesehen davon 
hält die günstige Speicherlösung 
von Patriot wenig Besonderheiten 
bereit Undervolting und Latenz- 
Tuning sind beim Standardtakt in 
einem durchschnittlichen Umfang 
móglich, doch die Overclocking- 
Reserven sind insgesamt eher 
bescheiden. Immerhin entlocken 
wir den Modulen einen stabilen 
DDR4-3000-Betrieb bei einer Be- 
triebsspannung von 1,35 Volt. Die 
verbauten Chips lassen sich nicht 
auslesen, mit 43,3 °С werden sie 
aber vergleichsweise warm unter 
dem recht leichten, silber-roten 
Kühlkórper. Grund zur Sorge ist 
das natürlich noch nicht, Sparfüch- 


se ohne große Overclocking-Pläne 
kónnen daher zugreifen. 


Patriot Viper (PV416G240C5K): We- 
nig Reserven, wenig Kontakt. Auf- 
grund der gleichen Eckdaten kónn- 
te man vermuten, dass Patriot bei 
diesem DDR4-2400-Kit lediglich ei- 
nen anderen Kühlkórper verbaut - 
doch weit gefehlt: Die Module sind 
zwar ebenfalls single-ranked orga- 
nisiert, doch nur einseitig bestückt. 
Unterschiede gibt es auch beim 
Tuning-Potenzial, welches bei die- 
sem Kit sehr mager ausfällt: Ein 
wenig Undervolting oder minimal 
verkürzte Timings sind drin, das 
Anheben des Speichertakts quit- 
tiert das System aber recht schnell 
mit Instabilität. Der verbaute Heat- 
spreader überzeugt durch seinen 
abschraubbaren Aufsatz, doch lei- 
der bedeckt er nur knapp die Hälf- 
te der Oberfläche aller Chips: Das 
Wärmeleitpad reicht nicht weit 
genug hinab zur Kontaktleiste, so- 
dass der untere Teil der Chips seine 
Wärme lediglich an die Platine und 
die Umgebungsluft abgeben kann. 
Das ist aber zu verschmerzen: Die 


PALIS-LEISTUNGS-TIPP 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Ballistix 
HSI I6G4DMAfSE 


Hardware 


eg 
Sticke 
deten Motiven bei. 


gemessene Wärmeentwicklung 
liegt mit 37,6 °C im Mittelfeld. 


Abschließend möchten wir daran 
erinnern, dass die meisten Herstel- 
ler keine Chipgarantie geben und 
die Tuning-Reserven selbst beim 
Einsatz identischer Chips variieren 
und durch die Plattform beeinflusst 
werden. Die von uns ausgetesteten 
Limits können bei Ihnen also höher, 
aber auch niedriger liegen. (sw) 


SPAR-TIPP 


r für Fans: G.Skill und Patriot legen ihren Produkten Aufkleber mit den abgebil- 


Fazit Hardware 


DDR4-Marktübersicht 

An Samsungs-Chips führt im High- 
End-Segment aufgrund der Tuning-Re- 
serven aktuell kein Weg vorbei. Für Ca- 
semodder sind die RGB-LED-Kits eine 
schöne Neuheit. Die 16-GiByte-Module 
des Ballistix-Sport-Kits zeigten sich un- 
erwartet taktfreudig, Patriots DDR4- 
2400-Kit PVE416G240C5KRD ist für 
Sparfüchse ein Blick wert. 


Patriot 
Ш 


Hardware = 


- Td Q 


NIPER 


ETT 


Produkt Evo X Sport Viper Viper 

Hersteller (Website) GEIL (geil.com.tw) Ballistix (ballistixgaming.de) Patriot (patriotmemory.com) Patriot (patriotmemory.com) 
Produktnummer GEX416GB3000C15ADC BLS2C16G4D26BFSE PVE416G240C5KRD PV416G240C5K 
www.pcgh.de/preis/1529919 www.pcgh.de/preis/1572721 www.pcgh.de/preis/1494224 www.pcgh.de/preis/1343400 


* System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (3401), CR 27, Zotac GT 640, Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System 


variieren 


... *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 


oder am Modul), Y-Kabel für 3-Pin-Stromver- 
sorgung, 2 Y-Kabel für RGB-Ul-Steuerung 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 150,-/ausreichend Ca. € 250,-/gut Ca. € 120,-/gut Ca. € 120,-/befriedigend 
Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 7,81 Ca. € 7,50 Ca. € 7,50 
Ausstattung (20 %) 1,76 2,26 2,22 2,17 

Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Schlaufen Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software | Nicht vorhanden 2 Aufkleber (Viper-Logo) 2 Aufkleber (Viper-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 
in Produktnummer: Kapazität 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-13 % (1,175 Volt) 


-5 % (1,140 Volt) 


Eigenschaften (20 %) 2,65 2,16 2,99 2,89 

Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 16.384 MiByte 2 х 8.192 MiByte 2 х 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-2666 DDR4-2400 DDR4-2400 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-17-17-35 16-18-18-38 15-15-15-35 15-15-15-35 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2666, 16-18-18-38, 1,20 Volt (XMP 2.0)|DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) | DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 6,0/1,0 cm 3,3/0,7 cm 4,3/0,8 cm 4,1/0,9 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |42,1 °C 40,7 *C 43,3 °C 37,6 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 16/1 Stück 8/1 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix H5AN8G8N?FR-TFC/ja Micron DITNW/nein ?/nein nein 

Leistung (60 %)** 2,66 3,07 3,58 4,03 


-8 % (1,105 Volt) 


-5 % (1,140 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-12-12-36/12-14-14-42/13-15-15-45 


12-13-13-39/14-14-14-42/15-16-16-48 


12-12-12-36/13-13-13-39/nicht stabil 


13-13-13-39/14-14-14-42/nicht stabil 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


16-18-18-54/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-16-16-48/nicht stabil/nicht stabil 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT 
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© Auf zwei Arten regelbare RGB-LEDs 
© Hoher Kühlkórper, warm 


© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,48 


© 32 GiByte Kapazitat, Preis pro GiByte 
© DDR4-3600 móglich, sehr kompakt 
© Nur DDR4-2666 garantiert, warm 


Wertung: 2,73 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 38.513 MB/s 35.871 MB/s 31.769 MB/s 31.912 MB/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) [47,1 Nanosekunden 58,9 Nanosekunden 53,3 Nanosekunden 52,1 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |188 Sekunden 206 Sekunden 208 Sekunden 208 Sekunden 


© Preis pro GiByte 
© Immerhin DDR4-3000 stabil 
© Nur DDR4-2400 garantiert, warm 


Wertung: 3,19 
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© Preis pro GiByte, Aufsatz demontierbar 
© Nur DDR4-2400 garantiert 
© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 3,43 
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SPECIAL | DDR4-RAM geprüft 


Ryzen: Die RAM-Situation 2 Monate nach dem Debüt 


G.SKILL 


G.Skill Trident Z F4-3600C16D- 
16GTZKW (2 x 8 GiB, 
Samsung B-Die, Single Rank) 
— Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3600, 16-16-16-36 2T 


G.Skill Trident Z F4-3200C16Q- 
32GTZR (4 x 8 GiB, SK Hynix 
AFR, Single Rank) 

- Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 


Corsair Vengeance RGB 
CMR32GX4M4C3000C15 (4 x 8 
GiB, SK Hynix CFR, Single Rank) 
— Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3066, 16-17-17-35 1T 


G.Skill Flare X F4-3200C14D- 
16GFX (2 x 8 GiB, Samsung 
B-Die, Single Rank) 

— Benchmark-Einstellungen: 
DDR4-3200, 14-14-14-34 1T 


penu 


Ballistix Sport 
BLS2C16G4D26BFSE (2 x 16 
GiB, Micron D9TNW, Dual Rank) 
- Benchmark-Einstellungen: 


DDR4-3066, 16-18-18-38 17 iunii 


TEE Ta 


р! 


36GTZKW 


"v 


TIIDEN T Z 


Für den Praxis-Check nutzen wir fünf Kits aus der aktuellen Marktübersicht mit 16 bis 
32 GiByte und Speicherbausteinen von Micron, Samsung und SK Hynix. 


Ё cPu-z 


General 


Type 
Size 


DDR4 
16 GBytes 


Timings 


Channel # 


В HWiNFO64 v5.47- ensor e m 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
M Memory Timings 

© Memory Clock 1,666.6 MHz 1,666.4 MHz 1,666. 7 MHz 1,666.6 MHz 
© Memory Clock Ratio 16.67 x 16.67 x 16.67 x 16.67 x 
© тсаѕ 16T 16T 16T 

© Tred 16T 16T 16T 

Өтр 16T 16T 16T 

© Tras 36T 36T 36T 

O Trc 76T 76T 76T 

88 Chassis1 1,013 RPM 1,000 RPM 1,027 RPM 1,010 RPM 


x 


CPU | Caches | Mainboard Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Dual 


Manchmal - oft bei höheren RAM-Multiplikatoren als DDR4-3200 - gibt CPU-Z keine 
Taktinformation aus. Nutzen Sie dann einfach ein anderes Tool wie Hwinfo64. 
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RE machte zum Start Anfang 
ärz keinen guten Eindruck 


beim Thema Speicherkompatibilität 
und RAM-Overclocking. Viele Spei- 
cherkits ließen sich nur bei niedri- 
gen Taktfrequenzen nutzen, zudem 
standen verhältnismäßig wenige 
Optionen im BIOS zur Verfügung, 
um Ryzen zur Zusammenarbeit mit 
flottem Speicher zu bewegen. 


AGESA macht's möglich 

Mit dem AGESA-Update 1.0.0.4(a) 
verbesserte AMD bereits die RAM- 
Kompatibilität. Je nach System 
waren höhere stabile RAM-Taktfre- 
quenzen und kürzere Startzeiten 
zu beobachten. Mit dem AGESA- 
Update 1.0.0.6 setzt das Unterneh- 
men seine Bemühungen fort und 
erweitert den Funktionsumfang. 
Anwender haben nun nicht nur 
Zugriff auf eine sehr große Aus- 
wahl an Subtimings, sondern auch 
mehr Möglichkeiten beim einstell- 
baren RAM-Takt: Dieser war bisher 
auf DDR4-3200 bei 100 MHz Re- 
ferenztakt beschränkt. Deutliche 
Steigerungen erforderten zwangs- 
läufig eine Anhebung des Referenz- 
takts, was nur wenige Mainboards 
mit einem externen Taktgeber 
ermöglichen. Zudem erfolgt über 
105 MHz einer Drosselung auf PCI- 
Express 2.0 und ab 145 MHz auf 
PCI-Express 1.0, was wiederum 
schnelle Grafikkarten und NVME- 
SSDs bremst. Mit einem aktuellen 
BIOS - wir verwenden Version 
9945 für das X370-Mainboard 
Asus Crosshair VI Hero - stehen 
die zusátzlichen Taktstufen DDRÁ- 
3333/3466/3600/3733/3866 und 
4000 zur Verfügung. 


Wir prüfen mit fünf unterschiedli- 
chen, links oben abgebildeten Kits, 
wie sich die Situation mit dem neu- 
en BIOS darstellt. Wir beginnen mit 
dem Testsieger aus der aktuellen 
Marktübersicht, der sich recht ein- 
fach auf DDR4-3200 bewegen lässt. 
Der DDR4-3600-Betrieb, für den 
die Riegel spezifiziert sind, gelingt 
uns erst nach einigen Umwegen 
wie dem Austesten unterschiedli- 
cher Strap- und Referenztaktkom- 
binationen und dem manuellen Ab- 
gleich diverser Subtimings mit den 
einprogrammierten XMP-Werten. 
Für einen stabilen Betrieb sind al- 


lerdings meistens nur wenige Opti- 
onen besonders wichtig. 


Schlüsseloptionen 

Eine der ersten Anlaufstellen 
für Ryzen-Nutzer sollte die SOC- 
Spannung sein, mit der auch der 
Speichercontroller des Prozessors 
versorgt wird. Robert Hallock von 
AMD empfiehlt eine angehobene 
SOC-Spannung von 1,1 Volt. Der 
für Asus aktive Extrem-Übertakter 
Jon „elmor“ Sandström rät dazu, 
über längere Zeit maximal 1,2 Volt 
zu nutzen, um keinen Defekt zu ris- 
kieren. Uns fällt die Wahl einfach, 
denn für unser angepeiltes Taktziel 
DDR4-3600 sind 1,1 Volt zu wenig, 
aber 1,2 Volt zu viel: Da sich das 
Startverhalten ab 1,17500 Volt ver- 
schlechtert, stellen wir die „CPU 
SOC Voltage“ auf 1,16250 Volt. 


Eine weitere, nach unseren Er- 
fahrungen entscheidende Einstel- 
lung hört auf den Namen „ProcO- 
DT_SM“ und beeinflusst, wie die 
Spannung eines Taktsignals bei der 
Kommunikation zwischen CPU 
und RAM von Seiten des Prozessors 
ausgelöscht wird, was direkt die Si- 
gnalqualität beeinflusst. AMD zufol- 
ge liegt eine sinnvolle Einstellung 
der Impedanz im Bereich zwischen 
40 und 60 Ohm. Werte über 80 
Ohm sind dem Hersteller zufolge 
für Rekordversuche mit flüssigem 
Stickstoff gedacht. Ob ein höherer 
oder niedrigerer Ohm-Wert die 
Taktreserven erhöht, hängt vom 
Speicherkit ab und sollte immer 
individuell ausgetestet werden. Auf 
Riegeln mit Samsung B-Die hat sich 
im Testlabor die Stufe 53,3 Ohm 
bewährt. 


Nach der Justierung dieser beiden 
Parameter ist unser Testsystem 
grundsätzlich für DDR4-3600 ge- 
eignet, allerdings nur mit einer 
Command Rate von 2T. Das Her- 
absetzen auf IT ist zwar im BIOS 
möglich (zum Ryzen-Launch muss- 
ten wir dafür noch unterschied- 
liche BIOS-Versionen nutzen), 
bringt aber mehr Nach- als Vorteile: 
Das System ist damit sehr instabil, 
Spiele stürzen teilweise noch vor 
dem Erscheinen des Hauptmenüs 
ab. Daran ändert auch die Funk- 
tion „Gear Down Mode“ nichts, 
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DDR4-RAM geprüft 


| SPECIAL 


Aida 64 (Kopierrate) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


3.900 MHz Kerntakt, v5.90.4200 (Bench-DLL 4.3.741-x64) 


3.900 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 44,8 (+33 96) 4x8 B-Die 3200/14 1T SR 175 (-12 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 44,5 (+32 96) 4x8 AFR 3200/16 1T SR 181 (-9 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 44,1 (+31 96) 2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 185 (-7 %) 
4x8 B-Die 3200/14 1T SR 42,5 (+26 96) 4x8 CFR 3066/16 1T SR 186 (-7 96) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR 42,4 (+26 96) 4x8 B-Die 2133/11 1T SR 199 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 40,5 (+21 96) 2x8 B-Die 3200/14 1T SR 1 (+6 90) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 34,6 (+3 %) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 213 (+7 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR 33,6 2x8 B-Die 3600/16 2T SR 214 (+8 %) 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Kopierrate System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Sekunden 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Basser 1080 Gaming X 86; Win 1064 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Zwei Besser 
DDR4-3600-Lósung benötigt eine Subtiming-Anpassung, sonst geht Leistung verloren. Single-Rank-Sticks sind langsam, vier Ranks (über zwei oder vier Module) sollten es sein. 
Aida 64 (Zugriffszeit) x264 (max. Threads): UHD-Video umwandeln 
3.900 MHz Kerntakt, v5.90.4200 (Bench-DLL 4.3.741-x64) 3.900 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 64,2 (-27 %) 4x8 B-Die 3200/14 1T SR 5,64 (+3 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 68,1 (-23 %) 4x8 AFR 3200/16 1T SR 5,61 (+2 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 71,5 (-19 %) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 5,59 (+2 96) 
4x8 B-Die 3200/14 1T SR 72,8 (-18 %) 4x8 CFR 3066/16 1T SR 5,58 (+1 96) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 73,6 (-17 96) 2x8 B-Die 3200/14 1T SR 5,57 (+1 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 74,1 (-16 %) 2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 5,57 (+1 96) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR 74,7 (-16 %) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR 5,55 (+1 %) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR 88,4 4x8 B-Die 2133/11 1T SR 5,50 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, М5 GTX Nanosek. System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX Fps 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Besser 1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: RAM- Besser 
DDR4-3600-Konfiguration liegt in Front, abgeschlagen ist nur das DDR4-2133-Setup. Tuning lohnt sich kaum, bereits DDR4-2133 ist flott genug. 
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SPECIAL | DDR4-RAM geprüft 


deren Einsatz bei Taktfrequenzen 
ab DDR4-2666 und IT Command 
Rate móglich ist. Im deaktivierten 
Zustand ist in unserem Fall sowohl 
die Leistung als auch die Stabilität 
leicht erhóht, zum Absolvieren al- 
ler Spiele-Benchmark reicht es aber 
dennoch nicht. Nicht wundern: 
Der Gear Down Mode funktioniert 
nur mit einer geraden CAS-Latenz. 
Ein BIOS-Wert von beispielsweise 
15 wird also nicht übernommenm, 
sondern auf 16 aufgerundet. 


Wir wechseln als Nächstes auf die 
Flare-X-Riegel und stellen fest, dass 
das Finden stabiler RAM-Konfigu- 
rationen nicht immer leicht fällt, 
da identische BIOS-Einstellungen 
in Abhängigkeit vom Memory- 
Training-Prozess beim Systemstart 


GB 


UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


Main 


My Favorites 


Trdrdsc SM 
TrdrdSd 5M 
TrdrdOd SM 

Тее SM 

ProcODT SM 
Cmd2T 

Gear Down Mode 
Power Down Enable 
RttNom 

RttWr 

RttPark 
CPU SOC Voltage 

- VOD: oltage Override 


DRAM Voltage 


zu unterschiedlichen Ergebnissen 
führen kónnen. Ein Beispiel: Nach- 
dem wir für das Testsieger-Kit aus 
der Marktübersicht in dieser Ausga- 
be eine DDR4-3600-Konfiguration 
gefunden haben, welche Aida64, 
7-Zip, x264 HD und die vier Test- 
szenen in Assassin's Creed: Unity, 
Battlefield 1, Hitman und The Wit- 
cher 3 stabil bewältigt, wagen wir 
mit den identischen BIOS-Einstel- 
lungen einen Versuch mit den vom 
Hersteller für Ryzen optimierten 
Flare-X-Modulen. Das System fährt 
trotz Übertaktung auf DDR4-3600 
problemlos hoch. 


Nach einer Änderung an der Com- 
mand Rate und dem Gear Down 
Mode schlägt allerdings der Boot- 
Vorgang fehl. Nun mag das Sys- 


Qo Qfan Сомго) EZ Tuning Waard(Ftt) [7] Hot Key] 


Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Auto 
Auto 
Auto 
Auto 


53.3 ohm 


96 ohm 
80 ohm 
68.6 ohm 
60 ohm 
53,3 ohm 
48 ohm 
43,6 ohm 
40 ohm 
36.9 ohm 
34.3 ohm 


sv | Manual mode - 
1.16250 


тази | 1.42000 


Bei Stabilitatsproblemen sind die prozessorseitige On-Die-Termination und die für 
den RAM-Controller relevante SOC-Spannung zwei sehr mächtige Optionen, die 
mehrere hundert Megahertz Speichertakt zusätzlich bringen können. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Memory Bus 
Memory Type 
Chipset AM , 
Motherboard 


MD K17 
Asus Crosshair VI Hero 


TwrwrDd SM 
TrdrdSc SM 
TrdrdSd SM 


TrdrdDd SM 


Bei hohen Taktfrequenzen über DDR4-3200 können eine auffällig niedrige Lese- und 
reduzierte Kopierrate auftreten, auch in Spielen sinkt die Leistung. 
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tem auch nach einem Reset (,Safe 
Boot“) nicht mehr mit DDR4-3600- 
Takt starten, wenn wir die beiden 
Optionen wieder zurück auf „Auto“ 
setzen. Selbst der Startversuch mit 
einer auf DDR4-3200 reduzierten 
Taktfrequenz scheitert, das System 
wechselt automatisch in den DDR4- 
2400-Modus. Die Lösung: Einfach 
das mit den Trident-Z-Riegeln ge- 
speicherte BIOS-Profil laden und 
die Taktfrequenz auf DDR4-3200 
setzen, dann startet das System mit 
dieser Taktrate wieder. Direkt im 
Anschluss ist auch wieder der Be- 
trieb bei DDR4-3600 möglich. 


Voll bestückt mit 32 GiByte 

Wir verschärfen die Bedingungen 
und stecken beide mit Samsung B- 
Die bestückten G.Skill-Speichersets 
ins System. DDR4-3600 erzielen 
wir mit Vollbestückung nicht mehr, 
doch das ist gar nicht schlimm: Wie 
die Benchmark-Ergebnisse zeigen, 
liefern die vier Riegel bei DDR4- 
3200 (14-14-14-34 1T) nahezu im- 
mer eine überlegene Leistung, der 
Effekt der zwei zusätzlichen Ranks 
zeigt sich besonders stark in 7-Zip. 


Die bisherigen Ergebnisse stimmen 
uns optimistisch, wir wechseln auf 
SK-Hynix-basierte Module. Die für 
DDR4-3200 ausgelegten G.Skill-Rie- 
gel mit AFR-Chips verkraftet das Ry- 
zen-Setup trotz Vollbestückung mit 
32 GiByte. Da das System sowohl 
mit einer ,ProcODT“-Einstellung 
von 40 als auch 53,3 Ohm startet, 
nutzen wir für unsere Messungen 
48 Ohm, um nach oben und unten 
etwas Sicherheitsabstand zu haben. 


Mit Corsairs 32 GiByte fassendem 
RGB-LED-Quartett scheitern wir 
zwar knapp am DDR4-3200-Be- 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read 


Write 


trieb, mit DDRÁ-3066 übertreffen 
wir aber die Herstellervorgabe 
von DDR4-3000. Diese Module be- 
vorzugen eine niedrige Impedanz 
für die CPU-On-Die-Termination: 
Mit 53,3 Ohm gelingt uns maximal 
der Start mit DDR4-2666-Takt, mit 
48 oder 43,6 Ohm scheitern wir 
an DDR4-3066. Erst mit 40 Ohm 
läuft der Boot-Vorgang einwandfrei 
durch, ein Absenken bis auf 34,3 
Ohm bringt kein Taktplus mehr. 


Da auch das zweite SK-Hynix-Kit 
mit vier 8-GiByte-Modulen zufrie- 
denstellend läuft, wechseln wir auf 
die nächste Herausforderung: Un- 
ter der Haube der roten Ballistix- 
Sport-Kühler stecken die Micron- 
Bausteine DITNW, es handelt sich 
um Dual-Rank-Sticks mit einer er- 
höhten Kapazität von jeweils 16 Gi- 
Byte. Die für lediglich DDR4-2666 
spezifizierten Riegel konnten wir 
auf unserem Skylake-Testsystem auf 
DDR4-3600 bewegen, mit Ryzen er- 
reichen wir immerhin DDR4-3066. 
Die Ballistix-DIMMs benötigen im 
Gegensatz zu den Corsair-Sticks 
eine möglichst hohe Impedanz: 
Mit 53,3 Ohm ist bereits bei DDR4- 
2666 Schluss, wir führen die Bench- 
marks bei 80 Ohm durch. 96 Ohm 
ermöglichen uns sogar den DDR4- 
3200-Betrieb, wir beschränken uns 
dabei aber auf einen kurzen Funk- 
tionstest. Damit zeigen die beiden 
16-GiByte-Riegel ein ähnliches Ver- 
halten wie das (nicht in den Bench- 
marks aufgeführte) Dual-Rank-Kit 
G.Skill F4-3200C16D-16GTZ mit 2 
x 8 GiByte in Dual-Rank-Bauweise 
mit Samsung E-Die. 


Fazit: Die Optimierungen von AMD 
tragen Früchte, RAM-OC fällt inzwi- 
schen spürbar leichter. (sw) 


Copy Latency 


[54435 MB/s 53338 MB/s 48226 МВ/5 || 6 


Memory Bus 
Memory Type 


1 DRAM:FSB Ratio 


Dual Channel DDR4-3552 SDRAM (16-16-16-48 CRU 


Chipset 


Motherboard | Asus Crosshair VI Hero 


TwrwrDd SM 
Trárdsc SM 
TrdrdSd EM 


TrdrdDd SM 


"AMD X370, AMD K17 SCH, AMD K17 IMC 


Lösen lässt sich das Problem durch manuelles Fixieren des Subtimings , Trdrdsc SM" 
auf 1. Negative Auswirkungen auf die Stabilität sind uns nicht aufgefallen. 


www.pcgameshardware.de 
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Assassin's Creed: Syndicate 


Hitman 


3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultrahoch”, kein Post 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR 109 

4x8 AFR 3200/16 1T SR 109 

4x8 CFR 3066/16 1T SR 109 

2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 109 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 104 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 103 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR 102 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 102 


-Processing 
121,0 (+6 96) 
119,7 (+5 96) 
119,6 (+5 96) 
118,4 (+4 96) 

116,7 (+2 96) 
116,0 (+2 96) 
14,1 
112,9 (-1 96) 


3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR 84 


4x8 AFR 3200/16 1T SR 82 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 82 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 80 


2x8 B-Die 3200/14 1T SR 80 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 79 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR 78 


4x8 B-Die 2133/11 1T SR 74 


89,0 (4-13 90) 
86,3 (+9 96) 
85,8 (+9 96) 
84,8 (+7 96) 
84,8 (+7 96) 
84,4 (+7 96) 

83,6 (+6 %) 


79,0 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 


1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Un- 


terschiede sind klein, doch tendenziell sind Ranks wichtiger als möglichst viel Megahertz. 


Min: Ø Fps 
Besser 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die 
DDR4-2133-Lösung ist abgeschlagen, sowohl mehr Takt als auch Ranks helfen. 


Min: Ø Fps 
Besser 


Battlefield 1 


The Witcher 3: Wild Hunt 


3.900 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultra”, kein Post-Processing 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


4x8 B-Die 3200/14 1T SR ШШЕ 218,9 (+13 96) 4x8 B-Die 3200/14 1T SR ШОШ 126,2 (+19 96) 
4x8 AFR 3200/16 1T SR 20610 214,0 (+11 96) 4x8 AFR 3200/16 1T SR ИШИ 121,6 (+14 %) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 2001] 210,0 (+9 96) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR rdrdSC1 ПОИ 120,1 (+13 96) 
4x8 CFR 3066/16 1T SR 201: 209,3 (+9 %) 2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 113 19,9 (+13 96) 
2x8 B-Die 3200/14 1T SR 1981 208,9 (+8 96) 2x8 B-Die 3200/14 1T SR 113: 119,3 (+12 96) 
2x16 D9TNW 3066/16 1T DR 19818 206,3 (+7 96) 4x8 CFR 3066/16 1T SR TEES 117,2 (+10 96) 
2x8 B-Die 3600/16 2T SR IN 201,5 (+4 96) 2x8 B-Die 3600/16 2T SR 106: 113,2 (+6 96) 
4x8 B-Die 2133/11 1T SR ШИШИ 192,9 4x8 B-Die 2133/11 1T SR 101: 106,4 
System: Ryzen 7 1800X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, MSI GTX WR" 2 Fps System: Ryzen 7 1800x, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 9945), Auto-Subtimings, Ee Miti?! 2 Fps 
1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Battle- 1080 Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mit 19 
field 1 skaliert gut mit mehr Takt, die zusätzlichen Ranks helfen dem DDR4-3200-Setup. Besser Prozent zeigt The Witcher 3 die größte Leistungsdifferenz aller Spiele. Besser 


OC 


Bestse 


PURE POWER 10 


Die neue Generation der erfolgreichsten Netzteilserie von be 
Pure Power 10 bietet die bestmógliche Kombination von Ausstattur 
und Qualitat zu eine Berst attraktiven Preis. Die neuen 
DC/DC-Technologie sorgen fiir eine starke Spannungs 
hefti Cross-Loads. 


:gulierung 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 

2 Active Clamp + SR Technolo ür stabilen Betrieb (700-400W) 
= AuBerordentlich leiser Betrieb 

= 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de : c 


computeruniverse.net - conrad.de · hiq24.de - e-tec.at - 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Einsteiger-Modelle werden modernisiert 


Bilder: EVGA, Inno 3D, Gigabyte, MSI, Asus 


Nachdem AMD kürzlich mit der 
Radeon RX 550 vorgelegt hat, unter- 
bietet Nvidia diese nun im Preis. 


igentlich richtet sich Nvidias 

Geforce GT 1030 nicht expli- 
zit an Spieler. Doch sie bietet für 
weniger als 80 Euro den günstigs- 
ten Einstieg, sofern eine aktuelle, 
DX12-taugliche Grafikkarte gefragt 
ist. AMDs bereits in einer früheren 
Ausgabe vorgestellte RX 550 kostet 
circa 5 bis 10 Euro mehr, klingt laut 
Datenblatt aber insbesondere dank 
128-Bit-Speicheranbindung interes- 
santer. Dazu kommt der Verkaufs- 
start der teureren RX 560, welche 
leistungsmäßig oberhalb der RX 
460 angesiedelt ist, aber preislich 
bereits dreistellig unterwegs ist. 


GP108 respektive Lexa heißen die 
beiden Chips der Einsteigermo- 
delle. Ersterer auf Basis der Pascal- 
Architektur erreicht im Boost etwa 
zwei Drittel der GTX-1050-Leistung, 
wird aber vom schmalen Speicher- 
interface gebremst. Die Radeon- 
GPU kommt auf 56 Prozent der RX 


460 als nächstgrößerer Karte. Mit 
ihrem rechnerischen Vorsprung vor 
der RX 460 dürfte die RX 560 die 
GTX 1050 schlagen und sich bei der 
Geforce GTX 1050 Ti einordnen. 


Da die GTX 1050 etwas flotter im 
PCGH-Parcours arbeitet als die RX 
460, dürfte das Rennen zwischen 
GT 1030 und RX 550 spannend 
werden - eigene Benchmark-Werte 
müssen wir leider schuldig blei- 
ben, denn Testmuster erreichten 
die Redaktion nicht mehr recht- 
zeitig für diese Ausgabe. Wenn 
Sie sich einen Test der Karten 
wünschen, melden Sie sich unter 
leserpost@pcgameshardware.de 
oder im Forum von www.pcghx.de. 


Die eigentliche Zielgruppe von GT 
1030 und RX 550 sind Aufsteiger 
von integrierter Grafik und Auf 
rüster, die ihrem HTPC moderne 
Medienwiedergabe inklusive 4K, 
HEVC und VP9 beibringen wollen. 
Die Hardware bringt hier alles mit, 
allerdings ist Netfli K-DRM noch 
ein (Treiber-)Problem. (cs) 


Modell Geforce GTX 1050 Ti Geforce GTX 1050 Geforce GT 1030 Radeon RX 550 Radeon RX 460 Radeon RX 560 
Codename GP107-400-A1 GP107-300-A1 GP108-300-A1 Polaris P12 , Lexa" Polaris P11 „Baffin” Polaris P21 „Baffin” 
Unterstützte Schnittstellen DX12 FL12. 1, DX12 FL12. 1, DX12 FL12_1, DX12 FL12 0, DX12 FL12_0, DX12 FL12_0, 
(APIs) Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, Vulkan, Open GL 4.5, | Vulkan, Open GL 4.5, 
Open CL 1.2 Open CL 1.2 Open CL 1.2 Open CL 2.0 Open CL 2.0 Open CL 2.0 
Fertigung 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 14 nm 
Chipfläche 132 mm? 132 mm? unbekannt unbekannt 124 mm? 124 mm? 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 768/6/48 640/5/40 384/3/24 512/8/32 896/14/56 1.024/16/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 8 16 16 16 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.291 1.354 1.227 1.100 1.090 1.175 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.392 1.455 1.468 1.183 1.200 1.275 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 2.138/69 1.862/58 1.127/35 1.211/76 2.150/134 2.635/165 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 64 128 128 128 
Speicherübertragung (GB/s) 112 112 48 112 112 112 
Speichermenge (MiByte) 4.096 2.048 2.048 2.048 oder 4.096 2.048 oder 4.096 2.048 oder 4.096 
PCI-E-Stromanschlüsse Nicht benótigt Nicht benótigt Nicht benótigt Nicht benótigt I.d.R. nicht nötig 1 х 6-Pol 
Typischer Verbrauch (Watt) 75 Watt TDP 75 Watt TDP 30 Watt TDP 50 Watt TBP; 65 Watt TDP 75 Watt TDP 80 Watt TBP 
Circa-Preis 135 Euro 100 Euro 75 Euro 85/100 Euro (2/4 GiB) | 95/110 Euro (2/4 GiB) | 105/115 Euro (2/4 GiB) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Titan Xp 


PLV: 32,4 96 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (-70) 
PLV: 61,2 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-10) 
PLV: 70,5 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (+0) 
PLV: 72,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (+0) 
PLV: 54,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 540 € (+60) 
PLV: 46,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (-70) 
PLV: 76,8 % 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
PLV: 55,4 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 80,7 % 


100% 


г 100 % 
[MS 
=ewwaw—wvaiK0 % 


AOS: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
ВІ: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


LLL EXE 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


A05: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


943% 


МЕС: 117/85/47 
FO4: 164/115/59 OW: 247/168/88 


ROT: 111/81/56 
ТТР: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ECR: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
РІМ: 82 % 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
ТТР: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+30) 
PLV: 77,6 % 


НЫ 55 
ЕЕ ЕЕЕ 
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МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


AOS: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
(3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 РСР: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1:110/94/64 


РО4: 156/106/54 OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TTP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (+10) 
PLV: 71,3% 


LEE 
EN 83,4 % 


С. 


=ww—arah—=pas 


AOS: 44/35/30 
ACS: 77/54/29 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


AOS: 39/29/27 F1: 81/66/42 
ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 РО4: 105/69/35 
DM:165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 
Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 210 € (+20) 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Д 0j 
TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 PIV: 90,9% 
Radeon 
T RX 570/4G 
Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDRS 


Preis: Ca. 180 € (-20) 


—a c-o 
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AOS: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
ACS: 54/39/21 DMD: 73/51/27 F04: 99/66/34 
Bl: 143/99/51 DM: 151/96/47 FCP: 60/47/29 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 100% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 37,5 

Гг н 

Г ЖО Geforce 
[m 53.7 % GTX 1060/36 
ww Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 180 € (-5) 


Д 9 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 COP: 59,8 PIV: 78,8 
г пя 
р Radeon 
Г —„ RX 470/86 
E 5 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 240 € (+20) 


Д 0j 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 РМ: 734% 
па 
ТИН pon 
C GTX 970 
| ЕС Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 MEC: 35/27/13 TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
BI: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


F04: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 200 € (-10) 


A 0 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 PLV: 86,7 % 
r 220%: 
[—————————— Е Radeon 
[CIE RX 470/4G 
[S -..-,LILLLLLZ Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 MEC: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
BI: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Ca. 190 € (+0) 
PLV: 90,6 % 


N ши 


D AB 
msj. 
pem 402 % 

AOS: 29/22/21 CW: 74/45/21 F1:60/48/30 
ACS: 47/32/15 — DMD:58/39/0 FO4: 75/49/25 
BI: 113/72/36 DM: 117/74/36 ЕСР: 49/37/21 
С3:56/35/17 ТЕ5:146/103/59 СТА: 40/28/15 


МЕС: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 32,3 


r 25,2 


I 5.1 
I 42.6% 
[EIE GEM 

AOS: 28/22/21 ^ ОМ:65/41/20 Fl:63/52/33 
АС: 412714 — DMD:61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI111/70/34 DM: 145/91/44 РСР: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES:118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


LEE 


N 57 
ЕІ 
UU 
AOS:27/2201 CW: 74148123 — Fl:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 “FO4:63/43/22 
BI: 114/73/37 DM:124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
CX:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


ннн KER 


[ rus: ° 
Г 40,3 % 
mwa 
AOS:28/]1/20 — CW:G2/40/19 — F1:62/51/32 
ACS: 39/24/12 — DMD:58/39/18 FO4:63/40/19 
BI: 108/68/33 DM: 143/90/43 — FCP:45/35/21 
C3:49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 34/24/12 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


НЕНИ 2 


sa. 
C 5 % 
Gw 4.1 % 


AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


МЕС: 29/20/12 TWW:31/21/7 


ACS:38/25/9 DMD: 56/37/18 FO4: 61/39/18 OW: 94/63/32 ЕСҜ:42/26/13 
BI: 103/65/31 DM:134/8340 ЕСР: 42/33/20 ROT: 39/28/15 — W3:55/37/20 
C3:47/3014 TES: 114/81/48 GTA:33/23/12 ТТР: 44/34121 СОР: 40,5 
>; _ Шш 
E 4,6 

БЕ 

и 34,3 % 

A0S:25/20/19 CW: 69/43/22. F1:51/42/27 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 3321/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


F04: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


г 20.7 ° 


==—rr s ° 
Gw ws 4 
Gw 
AOS: 28/21/14 СМ: 70/43/20 
ACS:45/28/5 — DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


ВЕЕ 


N PE 
I 37.3% 
Gw 
AOS: 25119718 — CW:56/35/17 
ACS:3604/12 — DMD:53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 

C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 
ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


Гг BES 


Leen 7 ° 
E 37,5% 
HE 
AOS:24/18/17 CW: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67/33 DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 ТЕ5:122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 МІВ (32 Bit) 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


Гг _ 29,4 % 


ss ° 
Ір 
E :?, ° 
AOS:25/19/08 CW:58135/17 
ACS: 36/249 DMD: 53/35/17 
BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 
C3: 45/28/13 ТЕ5:107/78/45 


F1: 57/47/29 

РО4: 58/37/17 
РСР: 41/32/20 
СТА: 31/22/11 


МЕС: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
TTP: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (СОР). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Grafikmonster für Profis 


Auf Hausveranstaltungen gaben Nvidia und AMD 


Bild: AMD 


Auch eine SSG-Variante mit direkt angebundenem Flash-Speicher wird im Vega- 
Programm sein. Hier agiert der HBM als rasend schneller Cache für die 2-TByte-SSD. 


N 


Bild: AMD 


Gegenüber dem 2015er-High-End-Chip Fiji legt Vega in allen dargestellten Bereichen 
deutlich zu: Die Faktoren 1,5x, 3x und 4x sprechen für sich. Es fehlt allerdings die 


2TB On-Board SSG NVME 


SSG 
HW Accelerated Data Transfer Between 


а Radeon Vega Frontier Edition = Radeon Fury X 


FP32 SC? -13TFLOPS A 


"mmm ` — 


COMING LATE JUNE 


Speichertransferrate, denn hier schafft Vega nur Faktor 0,94. 
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RADEON PRO VEGA SSG 


45У 16GB High Bandwidth Cacho (НВС) 


= ЕТ 


Ausblicke auf ihre kommenden Chipgenerationen. 


lles neu macht der Mai - das 

galt in diesem Jahr wieder ein- 
mal für die Grafikchips von Nvidia 
und AMD. Beide präsentierten die 
kommenden Generationen - Volta 
respektive Vega - auf hauseigenen 
Veranstaltungen: Nvidia am 10. 
Mai auf der GPU Technology Con- 
ference (GTC) und AMD am 16. 
Mai auf dem Financial Analyst Day 
(FAD). Wir werfen einen Blick auf 
die beiden Grafikmonster und sa- 
gen Ihnen, worauf sich Spieler freu- 
en kónnen und worauf sie achten 
müssen. 


AMDs Vega: Bekanntes ... 
Beginnen wollen wir mit Vega. AMD 
hat bereits im Dezember 2016 Aus- 
blicke auf die Architektur des neuen 
GPU-Flaggschiffes gewährt, dabei 
aber noch vieles im Unklaren gelas- 
sen. PCGH berichtete in Ausgabe 
02/2017 darüber. 


Bisher bekannt war vor allem, dass 
Vega wie sein High-End-Vorgänger 
Fiji auf High Bandwidth Memory 
setzt, jedoch in der schnelleren und 
mit mehr Speicherplatz verfügba- 
ren, zweiten Generation. Auf der 
Dezember-Vorstellung wurde eine 
mit zwei HBM-gen2-Stapeln ausge- 
stattete 8-GiByte-Version gezeigt. Im 
selben Atemzuge wurden der „High 
Bandwidth Cache Controller“ sowie 
die Neuorganisation der Rasterend- 
stufen (ROPs) beworben, sodass 
Vega besonders schnell auf Daten 
aus dem Hauptspeicher zugreifen 
kann. In Spielen soll dies bei Spei- 
cherknappheit geringere Einbrü- 
che in den Fps-Raten bewirken und 
verschiedene, von AMD gezeigte 
Demos, bei denen Vega mit künst- 
lich verknapptem Speicher deutlich 
vom HBCC profitieren konnte, un- 
termauerten dies. 


Eine neue Geometrie-Verarbeitung 
soll einen verdoppelten Durchsatz 
pro Takt erlauben und dank einer 
neuen Shader-Stufe für geomet- 
rische Grundformen  (,Primitive 


Shader“) wesentlich effizienter als 
in früheren Chips arbeiten. Zusam- 
men mit dem ebenfalls verbesserten 
Load Balancing, also der Lastvertei- 
lung auf die einzelnen übergeord- 
neten Rechenblöcke („Shader-Engi- 
nes“) und der Neuorganisation der 
ROPs, die nun in beide Richtungen 
direkt an den Level-2-Cache ange- 
bunden sind, lässt das den Schluss 
zu, dass Dreiecke und Pixel nicht 
mehr in der Shader-Engine verblei- 
ben müssen, der sie ursprünglich 
zugeordnet waren, sondern dass 
es eine Kommunikation unterein- 
ander gibt. So lassen sich Überbe- 
lastungen und damit Flaschenhälse 
vermeiden. Laut AMD soll die ver- 
besserte Geometrieleistung auch 
ohne spezielle Eingriffe oder Opti- 
mierungen seitens der Spielepro- 
grammierer greifen, verständlicher- 
weise allerdings eher in Szenen mit 
hoher Geometrie-Last in den Vor- 
dergrund rücken. 


Der „Draw Stream Binning Rasteri- 
zer“ nutzt einen Zwischenspeicher 
auf dem Chip, um in einzelnen Bild- 
kacheln eine vorgezogene Tiefen- 
prüfung durchzuführen. Dreiecke 
und Pixel, die im Bild verdeckt und 
daher gar nicht sichtbar sind, kön- 
nen so früher verworfen werden, 
was elektrische und Rechenleistung 
spart. 


Zu guter Letzt hat AMD auch die 
einzelnen Shader-ALUs überarbei- 
tet und nennt sie nun „NCU“ - Next 
Generation Compute Units. Der 
grundlegende CU-Aufbau mit vier 
SIMD16, einer Skalar- und einer 
Quad-Textureinheit bleibt gleich. 
Allerdings beherrschen die neuen 
Rechenwerke nun verschiedene 
Prázisionsstufen nicht nur, um Re- 
gisterplatz zu sparen, wie es die vor- 
hergehenden GPUs Tonga, Fiji und 
Polaris durch die Kombination von 
zwei FP16-Registern in einem FP32- 
Speicherplatz konnten. Vega kann 
nun auch die Berechnungen selbst 
zusammenlegen und in einem FP32- 


www.pcgameshardware.de 


| 
Vorschau Nvidia Volta & AMD Vega | GRAFIKKARTEN D 


Rechenwerk gleichzeitig zwei FP16- 
oder vier INT8-Operationen pro Takt 
durchführen. Speziell FP16-Operationen 
könnten sich auch im Spielebereich als 
gute Option auf eine deutliche Leistungs- 
steigerung entpuppen, nutzen doch die 
Upgrade-Versionen der Xbox One und 
Playstation 4 ebenfalls Radeon-Kerne, die 
dies beherrschen. 


. und Neues! 
Die kommenden Radeon-Modelle wer- 
den in drei Produktreihen aufgeteilt sein: 
RX, Pro und Instinct. In der „RX“-Reihe 
wird die Radeon RX Vega kaufkräftige 
Spieler bedienen. Als „Radeon Pro Vega“ 
werden sogenannte „Content Creators“, 
also etwa Designer oder Filmproduzen- 
ten, als Zielgruppe ins Auge gefasst. Mit 
Radeon Instinct werden die Karten für 
das Feld künstlicher Intelligenz zusam- 
mengefasst. Den Anfang macht die „Ra- 
deon Vega Frontier Edition", die eine 
Mischung aus den obigen Bereichen 
ansprechen soll - ähnlich Nvidias Titan 
Xp, welche aufgrund ihres Preises auch 
eher auf sogenannte Prosumer abzielt. In 
der Präsentation hielt AMDs Grafik-Chef 
Raja Koduri ein Engineering Sample in 
die Kameras, welches weitgehend dem 
finalen, per DHE-Radiallüfter gekühlten 
Design (blaue Variante im Aufmacher- 
bild links) entsprach, allerdings noch 
über je einen 6- und einen 8-poligen 
Stromanschluss anstelle der endgültigen 
2x8-Pol-Anschlüsse verfügte. 


lega FE: Spezifikationen 

In der für den KI-Servermarkt gedach- 
ten und schon 2016 angekündigten Ra- 
deon Instinct MI25 deutete es sich an, 


doch nun ist es gewiss: AMD gibt die Re- 
chenleistung der mit 4.096 Shader-ALUs 
(aufgeteilt in 64 Compute Units à 64 Re- 
chenwerke) ausgestatteten Radeon Vega 
Frontier Edition mit rund 13 TFLOPs für 
standardmäßige FP32-Operationen und 
entsprechend die doppelte Anzahl von 
FP16-FLOPs an. Damit wäre die Radeon 
Vega FE mindestens 50 Prozent rechen- 
stärker als die Radeon R9 Fury X (bei 
FP16-Operationen gar 3x so schnell). Die 
Angaben deuten auf einen Takt von rund 
1,6 GHz und bestátigen damit einen Leak 
in der Datenbank des Compubench. 


Die von AMD zugleich publizierte Pixel- 
Füllrate von rund 90 MPix/Sek. aller- 
dings lässt bei 64 ROPs auf nur etwa 1,4 
GHz schließen. Möglich ist, dass eine 
Angabe mit Turbo-, die andere mit Basis- 
Takt errechnet wurde. Denkbar wären 
auch verschiedene Taktstufen für Sha- 
der und GPU-Core oder ,nur* 56 aktive 
ROPs. AMD wollte sich dazu auch auf 
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Nachfrage nicht weiter äußern. 
Die Befürchtung, Vega kónne 
generell auf die im Dezember ge- 
zeigte 8-GiByte-Variante limitiert 
sein, bestátigte sich indes nicht: 
Die auf dem FAD gezeigte ,Rade- 
on Vega Frontier Edition“ nutzte 
16 GiByte HBM-gen2-Speicher. 
Die damit nach AMD-Angaben 
erreichte Transferrate von 480 
GByte/s lässt eigentlich nur den 


Schluss zu, dass zwei HBM-gen2- 
Stapel mit je acht Dies zum Einsatz 
kommen, denn für vier Chips ist 
die Transferrate eindeutig zu ge- 
ring. Die HBM-gen2-Chips finden 
sich derzeit allerdings nicht in 
den Produktkatalogen der beiden 
HBM-gen-2-Produzenten Samsung 
und SK Hynix. Bei Letzterem sind 
4-Hi-Stacks, also 4 GiByte große 
Stapel, mit maximal 800 MHz der- 


CCOOU 


ALPHACOOL — THE eeh COMPANY 


Eisblock XPX 


Transparent Nylon 


N 


M 


zeit bestellbar. Gut móglich, dass 
AMD die ersten Chargen von SK 
Hynix komplett abnimmt, denn 
immerhin hat man mit diesem 
Speicherhersteller schon bei HBM 
genl eng, wenn nicht gar exklusiv 
zusammengearbeitet. 


Dass es sich tatsächlich um zwei 


Stapel handelt, bestátigte der Lei- 
ter von AMDs Grafiksparte, Raja 


Ready for 


RYZEN 


Alphacool, erhältlich z.B. bei: 


www.alphacool.com 


bequem online 


Р) | 
аппа 
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Koduri, später im Rahmen einer 
Frage-und-Antwort-Runde auf der 
US-Plattform reddit.com. Ergo dürf- 
te der Vega-Speicher mit rund 940 
MHz takten - der HBM auf Fiji lief 
hingegen nur mit 500 MHz, war da- 
für aber doppelt so breit angebun- 
den. Daher kommt die Vega FE auf 
eine gut 6 Prozent geringere Brutto- 
Transferrate. AMD betont in diesem 
Zusammenhang, dass Vega mehr 
Netto vom Brutto, also eine hóhe- 
re Transferraten-Effizienz erzielen 
wird als noch Fiji. Eine verbesserte, 
verlustlose Farbkompression etwa 
gab es schon beim Vega-Vorgánger 
Polaris und auch die Neuorganisati- 


on des Speichersubsystems inklusi- 
ve der ROPs als direkte L2-Klienten 
dürfte speziell bei speicherintensi- 
ven Anwendungen wie etwa beim 
„deferred shading“ helfen. Hinzu 
kommt, dass der beinahe doppelt 
so hohe HBM-Takt auch die Latenz 
von Operationen verbessert, die 
von den ROPs gut zusammengefasst 
werden kónnen. 


In Sachen Leistungsaufnahme be- 
wegt sich Vega im üblichen Rah- 
men für High-End-Chips. Eine TDP 
von 300 Watt erscheint daher re- 
alistisch, auch wenn Vega in der 
Frontier Edition mit zwei Achtpol- 


SpecViewperf 12.1 (higher is better) 


Саба? 
PTC Creo 
Solidworks* 


Macro Vega rone fion Gi NVIDIA Titan Xp 


Bild: AMD 


In diesen drei Werten aus dem SPEC-Viewperf-Benchmarks 12.1 steht die Radeon 
Vega FE verglichen mit der Titan Xp mit einem Vorsprung von 26,5 bis 69,6 % gut da. 


MEASURING PERFORMANCE 


Intel KNL7250 


NVidia M40 


NVidia P100 


200 


Bild: AMD 


131138 SI 2/301 


300 400 


Time (ms) to Complete DeepBench 


Zunáchst zeigte AMD die Performance von Nvidias Tesla P100 im Vergleich mit Max- 
well (M40) und Intels zweitschnellstem Xeon Phi, dem Modell 7520, um dann ... 


MEASURING PERFORMANCE 


133 


LOWER IS BETTER 


NVIDIA P100 


Bild: AMD 


Vega 


Time (ms) to Complete DeepBench 


... mit dem um ein Drittel schnelleren Vega-Wert noch einen draufzulegen. Allerdings 
war die Tesla P100 hier langsamer als noch im vorigen Benchmark-Diagramm. 
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Anschlüssen ausgestattet wird. Laut 
Koduri sei das Muster, welches er im 
FAD-Livestream in die Kameras ge- 
halten hatte, ein Engineering Board, 
welches problemlos mit einem 6- 
und einem 8-Pol-Anschluss laufe. 
Ob das nun für alle Vega-Boards, 
Stichworte Leakage und Chip-Vari- 
anz, gilt, lässt diese Formulierung 
offen. Man habe sich, so Koduri, für 
zwei 8-Pol-Buchsen entschieden, 
um den Nutzern der Frontier Editi- 
on zusätzlichen Spielraum zu bieten 
- ob Prosumer allerdings klassische 
Overclocker sind? 


Neben der luft- soll es auch eine 
flüssiggekühlte Edition 
geben. Diese werde einen leichten 
Vorteil in Sachen Taktrate haben, 
sagte AMD. Zu genaueren Zahlen 


Frontier 


ließ man sich allerdings nicht hin- 
reißen, lediglich, dass auch auf- 
grund der thermischen Vorteile der 
flüssiggekühlten Version ein wenig 
mehr Spielraum in einigen Situatio- 
nen vorhanden sei. Die luftgekühlte 
Karte dürfte also in sehr anspruchs- 
vollen Szenarien nicht immer in der 


Lage sein, ihren maximalen Boost- 
Takt durchzuhalten. 


Im Rahmen der Präsentation wie 
auch auf den Vega-Websites wie 
etwa unter http://pro.radeon.com/ 
en-us/vega-frontier-edition/ gibt 
AMD auch erste konkrete Perfor- 
mance-Werte der Vega Frontier 
Edition an. Neben den unstrittigen 
Vergleichen Vorgänger-GPU 
Fiji werden auch Teilresultate des 
CAD-Benchmarks SPEC Viewperf 
12.1 sowie von Baidus DeepBench 


zur 


aus dem Bereich Machine Intellli- 
gence/Deep Learning gezeigt. In 
Ersterem stellt AMD die Vega FE 
gegen Nvidias brandneue Titan Xp 
(s. Seite 26) und gibt Werte für drei 
der neun Tests an: CATIA, Creo und 
Solidworks. Gegenüber der Nvidia- 
Karte erreicht die Vega FE hier zwi- 
schen guten 26,5 und gewaltigen 
69,6 Prozent Vorsprung. Allerdings 
sind die Viewperf-Werte nicht unbe- 
dingt repräsentativ für die Chipleis- 
tung, sondern eher für den Grad der 
Software-Optimierung. Zum  Ver- 
gleich: die GP104-basierende Qua- 
dro P5000 mit ihrem optimierten 
Treiber kann hier Werte erreichen, 
welche deutlich über den von AMD 
für die Vega angegebenen liegen. 
Wie viel die ebenfalls spezialisier- 


teren Radeon-Pro-Treiber hier zu- 
sátzlich herausholen kónnen, bleibt 
aktuell ebenso offen wie das wahre 
Kráfteverháltnis zwischen den zu- 
grunde liegenden GPUs. 

Als zweiten Leistungsindikator 
führt AMD den Deep-Learning- 
Benchmark Deepbench des chinesi- 
schen Suchmaschinenmarktführers 
Baidu an. Hier konzentriert man 
sich offenbar auf den besonders 
rechenaufwendigen rein auf FP32- 
Operationen basierenden Teil des 
Convolution Layer für Musterer- 
kennung (Text, Sprache, Gesichter 
und Bildinhalte) und addiert die 
einzelnen Laufzeiten („Total Time“), 
wobei im Falle der Nvidia M40 wohl 
ein Fehler unterlaufen ist: Die zum 
KNL7250 vergleichbare Zeit liegt 
bei 226 ms, nicht 288 ms - auf die 
kommt man nur, wenn die Forward- 
Zeiten mit eingerechnet würden. 


Laut den von AMD angefertigten 
Benchmarks (M40 und KNL7250 
sind von der Baidu-Seite übernom- 
men) ist Vega knapp 34 Prozent 
flotter mit dem zeitbasierten Bench- 
mark fertig als Nvidias Tesla P100 
- oder 28 Prozent, nimmt man den 
ersten Wert, welcher von AMD mit 
einem flotteren Prozessor ermittelt 
wurde. Eine während des FAD-Live- 
Streams gezeigte Folie fächert die 
Resultate überdies auf: Der Vega- 
Vorsprung wird in den Matrizen 
mit 5x10 sowie 3x3 erzeugt, die 
auch den Großteil der Gesamtlauf- 
zeit stellen. Dennoch: Dafür, dass 


die Gerüchteküche Vega zwischen 
Geforce GTX 1080 und 1080 Ti ver- 
ortete, sehen diese Werte beeindru- 
ckend flott aus. 


Wie die Radeon Vega RX final aus- 
sehen wird, war bis Redaktions- 
schluss unbekannt. Lediglich, dass 
die Treiber natürlich weiter auf 
Spieleleistung getunt werden sollen 
und dass man auch noch ein paar 
Überraschungen in petto haben 
werde. Während der angesproche- 
nen reddit-Fragerunde bestätigte 
Koduri allerdings, dass „Flavors of 
RX Vega“, also bestimmte Model- 
le, sogar schneller als die Frontier 
Edition werden sollen. Die FE soll 
ab der zweiten Junihälfte zu einem 
noch nicht genannten Preis in den 
Handel kommen, die restlichen Ve- 
ga-Modelle inklusive RX für Spieler 
„bald ... in den nächsten Monaten“. 
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Nvidia zeigt Volta GV100 


ünktlich zur GPU Technology 

Conference zeigte Nvidia-Chef 
Huang das Flaggschiff von Nvidias 
kommender GPU-Generation Vol- 
ta. Die GPU besitzt 5.376 Shader- 
ALUs, zwei Rechenkerne, erstmals 
speziell für KI-Anwendungen, und 
besinnt sich teils auf Altbewährtes 
zurück. Die ersten Beschleuniger 
sollen zunächst als Tesla V100 nur 
im Achterpack im Rahmen des 
DGX-1-Systems im dritten Quartal 
2017 erscheinen. Ende 2017 gibt 
es Viererpacks in der DGX-Station 
und erst danach wohl einzelne Tes- 
la-V100-Modelle. Wann und ob es 
überhaupt Grafikkarten für Spieler 
mit dem GV100 geben wird, ist of- 
fen. Da die grundlegende Architek- 
tur aber auch in kommenden Ge- 
force-Karten zu finden sein dürfte, 
werfen wir an dieser Stelle einen 
genaueren Blick auf Nvidias Volta. 


Ein Riesending 

Der Chip mutet mit 815 mm? ge- 
radezu monstrós an und ist damit 
gut ein Drittel grófser als die Vor- 
gänger GP100 oder GM200 mit je- 
weils knapp über 600 mm?. Damit 
geht Nvidia nicht nur laut eigener 
Aussage an die Grenzen moderner 
Belichtungstechnik in der Ferti- 
gung und packt so viele Transis- 
toren wie nie zuvor auf den Chip: 


21,1 Milliarden Schaltungen be- 
herbergt der GV100 und wird wie 
üblich bei TSMC gefertigt. Nicht 
üblich hingegen ist bislang der Fer- 
tigungsprozess: 12 nm beträgt die 
Strukturbreite des „FFN“-Prozesses, 
der nach firmeneigener Darstel- 
lung speziell für Nvidia optimiert 
ist. Die Packdichte, also die Anzahl 
der Transistoren pro Quadratmil- 
limeter, steigt gegenüber dem in 
16-nm-FinFET+-Technik gefertigten 
GP100 allerdings nur geringfügig 
von 25,08 auf 25,89 Mio./mm? an. 
Nach wie vor sechs Blöcke, von 
Nvidia Graphics Processing Clus- 
ter („GPC“) genannt, bilden die 
übergeordnete Organisationsform 
des GV100. In jedem GPC sind 14 
Shader-Multiprozessoren („SM“) 
vorhanden, sodass der gesamte 
Chip auf 84 SMs kommt. In der 
Tesla V100 werden davon zur Er- 
höhung der Produktionsausbeute 
jedoch nur 80 aktiv sein - ähnlich 
wie beim GP100, bei dem 56 von 
60 SMs arbeiten. Den Aufbau und 
die Neuerungen der einzelnen SMs 
beleuchten wir im unten stehen- 
den Kasten genauer. 


Jeweils zwei der insgesamt 84 auf 
der GPU vorhandenen Shader-Mul- 
tiprozessoren fasst Nvidia zu einem 
Thread Processing Cluster (‚TPC“) 


Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


Das Blockdiagramm des Flaggschiffs GV100 enthüllt 6 GPCs a 14 SMs — ingesamt 
also 84 Shader-Multiprozessoren mit 5.376 ALUs bei einer Chipgröße von 815 mm?. 


Shader-Multiprozessoren der Volta-Generation 


Wieder einmal strickt Nvidia am inneren Aufbau der SMs und passt diese an die Erwartungen an, 
die nach Nvidias Analyse dem Marktbedarf am nächsten kommt. Größte Neuerung: Tensor Cores. 


Dispen UAI {32 thence 


Register File (18.384 x 32-bit) Registar File (16,384 x 32-bit) 


ж RR 


Im GP100 nutzen noch je 32 FP32- und 16 FP64-ALUs Teile des SM-internen Front-Ends (Instruction Buffer, Warp 
Scheduler) gemeinsam — auch wenn sie dort schon deutlicher unterteilt waren, als es Nvidias GP100-Blockdi- 
agramm (links) im Vergleich zum GV100-Aufbau (rechts) suggeriert. Die Hälfte der Register (je 16.384) etwa 


oder die Dispatcher waren bereits 

fest einzelnen Ausführungsgruppen 
zugeordnet. Bei Volta kommen zusátzlich 
noch parallel nutzbare INT32-ALUs und 
die doppelte Anzahl an Load-/Store-Ein- 
heiten hinzu. Die Latenz für voneinander 
abhángige FMA-Operationen wurdevon 
sechs auf vier Takte verkürzt. Die 
Tensor-Cores sind stark spezialisierte 
Rechenwerke, welche in ihrem Spezialge- 
biet, beim KI-Training, enorme Leistung 
bringen können. Ob sie auch abseits 
dessen im Spielebereich nutzbar und 

in kleineren Volta-Ablegern überhaupt 
vorhanden sind, muss die Zeit zeigen. 
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zusammen, einer Unterteilung, 
die auf den kleineren Chips bis- 
her nicht getroffen wurde - beim 


GP104 galt: SM = TPC. 


In Sachen Rohleistung holt Nvidia 
entsprechend der Anzahl der Re- 
chenwerke neue Rekordwerte aus 
dem Chip. 14,9 TFLOPS FP32-Re- 
chenleistung im teildeaktivierten 
GV100 sind schon eine Hausnum- 
mer. Hier müsste AMD Vega noch 
auf über 1,82 GHz prügeln, um mit- 
zuhalten, eine Titan Xp müsste mit 
1,94 GHz arbeiten - vorausgesetzt, 
die Architekturen schafften alle 
gleich viel pro Takt. Nvidia selbst 
gibt an, eine zwischen 45 (DGEMM) 
und rund 75 Prozent (FFT) höhere 
Performance als beim GP100 zu 
erreichen - im Schnitt sollen es im 
HPC-Bereich +50 % sein. Erstaunli- 
cher ist, dass auch der GV 100-Mons- 
terchip die von Pascal gewohnten, 
hohen Boost-Takte noch Knapp mit- 
macht - Nvidia gibt hier 1.455 MHz 
(GP100: 1.480 MHz) an. Allerdings 
fehlt dieses Mal eine Angabe für 
den Basistakt, was möglicherweise 
doch auf Kompromisse schließen 
lässt, da sich das Konstrukt noch 
im 300-Watt-Rahmen bewegen soll. 
Laut Nvidia sollen die Volta-SMs 50 
Prozent mehr Leistung pro Watt er- 


Transferrate von 300 GB/s für die 
Kommunikation mit anderen GPUs 
sowie dem HostSystem bieten. 
Auch wenn nicht primär dafür ge- 
dacht, spräche aus unserer Sicht 
nichts dagegen, auch zwei entspre- 
chend ausgestattete Geforce-Kar- 
ten über diese Verbindung im SLI- 
Betrieb kommunizieren zu lassen. 
Die GP100-basierte Quadro P100 
etwa verfügt schon über zwei NV- 
Link-Anschlüsse. 


Programmatisches 

Spieler wünschen sich zwar, dass 
alles out-of-the-box gut läuft und 
wollen maximal einen neuen 
Treiber installieren. In der Praxis 
jedoch, speziell im High-Perfor- 
mance- sowie Data-Center-Bereich, 
ist die Sachlage weit schwieriger. 
Viele verschiedene Algorithmen 
müssen nach Möglichkeit nahezu 
optimal laufen und so wird häufig 
auf bestimmte Architekturmerk- 
male optimiert. Hier bietet Volta 
mit einem einheitlichen, pro SM 
128 KiByte großen L1-Cache eine 
Befreiung von den Zwängen frühe- 
rer Tage. Laut Nvidia-Benchmarks 
erreicht der generische L1-Cache 


93 Prozent der Leistung von spezi- 
ell auf eine Shared-Memory-Größe 
(von 48 KiByte pro Thread-Block) 
optimiertem Programmcode. Ers- 
te Spieleentwickler haben sich 
bereits positiv darüber geäußert 
und sehen speziell bei Compute- 
Shadern neue und einfachere Mög- 
lichkeiten. Der L1-Cache darf im 
Gegensatz zum Shared Memory 
auch ,überfüllt^ werden, was dann 
durch das restliche Speichersystem 
abgefedert wird. 


Ebenfalls neu bei Volta ist das ,in- 
dependent thread scheduling“, bei 
dem fiir jeden Thread einzeln der 
Status verfolgt wird - vor Volta war 
dies lediglich fiir Gruppen von 32 
Threads (im Nvidia-Jargon ,Warps“ 
genannt) möglich. Das bringt 
Vorteile etwa bei dynamischen 
Verzweigungen, die nun flexibler 
ausgeführt und schneller beendet 
werden können und auch weniger 
anfällig für gegenseitige Blockaden 
einzelner Threads sind. Das tritt 
speziell bei Anwendungen auf, die 
von mehreren Threads gespeist 
werden - und die Anzahl dieser 
gleichzeitigen Threads von Host- 


Seite steigt bei Volta von 32 auf 48 
ebenfalls an. 


Wann und was für Spieler? 
Gut ein Jahr ist es her, als wir in 
Ausgabe 06/2016 über Nvidias 
Pascal-P100-Vorstellung — berichte- 
ten. Wenige Wochen (also ein Heft) 
später zauberte Nvidia für viele 
überraschend bereits den Gaming- 
Ableger GP104 aus dem Hut. Man 
sollte also niemals nie sagen. Je- 
doch kündigte SK Hynix vor der 
Volta-Vorstellung GDDR6-Speicher 
in Verbindung mit einer High-End- 
Karte für Anfang 2018 an - dabei 
könnte es sich um den GV102 als 
großen Gamer-Volta handeln. 


Nicht auszuschließen ist allerdings, 
GV104-basierte Karten 
schon früher gibt - sehr viel hängt 
sicherlich auch von dem Druck ab, 
den AMD mit der Vega-Architektur 
auf Nvidia ausüben kann. Bis dato 
besteht Volta noch rein aus dem 
GV100-Dickschiff und vom Pascal- 
Topmodell GP100 ist noch kein 
Geforce-Ableger erschienen - dies 
übernahm der mehr auf Spieler 
ausgerichtete GP102. (cs) 


dass es 


Spezifikationsvergleich: Nvidias Compute-Flaggschiffe im Tesla-Bereich 


teichen als ibre Pascal Vorgänger Tesla Product Tesla M2090 Tesla K40 Tesla M40 Tesla P100 Tesla V100 

Der wie schon beim GP 100-18 Gi: GPU (Architektur) GF110 (Fermi) GK180 (Kepler) GM200 (Maxwell) GP 100 (Pascal) GV100 (Volta) 

Byte große HBM von Samsung ar- Chipgröße GPU 526 mm? 551 mm? 601 mm? 610 mm? 815 mm? 

beitet nach gen2-Spezifikation und Transistorzahl 3,0 Mrd. 7,1 Mrd. 8,0 Mrd. 15,3 Mrd. 21,1 Mrd. 

erreicht 900 GB/s und müsste - je Fertigungstechnik 40 nm 28 nm 16 nm FinFET+ 12 nm FFN 

nach Rundung - demnach mit 875 Shader-Multiprozessoren (SMs) 16 15 24 56 80 

bis 880 MHz arbeiten. Das ist pro Thread-Processing-Cluster (TPCs) 16 15 24 28 40 

Stapel rund 7 Prozent weniger als Шр = >= = = Br 

bei AMDs Vega FE, dafür verfügt FP32-ALUs pro Karte 510 2.880 3.072 3.584 5.120 

der GV100 jedoch über die дорре — POE ALUS pro5M : iu : : 2 

te Breite beim Speicher-Interface: HEA BEE) 208 20 - 2e ES SES 

4.096 statt 2.048 Bit. Nvidia selbst Tensor-Blócke pro SM Nicht vorhanden 8 

spricht allerdings davon, dass Tensor-Blócke pro GPU Nicht vorhanden 640 

durch Verbesserungen am Spei- GPU Basis-Takt 650 745 MHz 948 MHz 1.328 MHz Keine Angabe 

cher-Controller im Vergleich zum GPU Boost-Taktrate 1.300 MHz** 810/875 MHz 1.114 MHz 1.480 MHz 1.455 MHz 

GP100 50 Prozent mehr nutzbare FP32-Rechenleistung (Mrd./Sek.)* 1,33 5,04 6,80 10,60 15,00 

Transferrate generiert wird - mög- FP64-Rechenleistung (Mrd./Sek.)* 0,67 1,68 2,10 5,30 7,50 

lichierweise sind hier schon Effekte Tensor-Core-Rechenlstg. (Mrd./Sek.)* Nicht möglich 120 

des um 50 Prozent auf 768 KiByte Register-Speicher pro SM 128 KiByte 256 KiByte 

für jeden der acht Speicher-Con- Register pro FP32-ALU 1.024 341 512 1.024 

troller vergrößerten L2-Caches mit L1-Cache/Shared Memory pro SM 64 KiByte 64 KiByte (GK210: +64) 96 KiByte 64 KiByte 32 + 96 KiByte 

eingerechnet. Zum Vergleich: 768 Statische Partitionierungsopt. L1/SM 1:3/3: 1:3/1:1/3:1 (1:7, 2:6, 3:5) Nicht nötig 

KiByte betrug auch die Größe des Textureinheiten 64 240 192 224 320 

gesamten L2-Cache im Fermi-Flagg- Textur-Cache pro SM 12 KiByte 48 KiByte*** Teil des L1-Cache 

schiff GF100/110 - 128 KiByte pro | Ste des L2-Cache (GPU) 6x 128 KiByte 6x 256 KiByte бх 512 KiByte |  8x512Kiyte | 8x 768 KiByte 

Memory-Controller. Speicherschnittstelle 6x 64 Bit GDDR5 8x 512 Bit HBM gen2 
Speichertransferrate 177 GByte/s 288 GByte/s 720 GByte/s 900 GByte/s 

Primär für den Einsatz in Rechen- _ | SpeichergroBe (Maximum) 6 GiByte 12 GiByte 24 GiByte 16 GiByte 

zentren wichtig sind die sechs NV- MEM 225 Watt 235 Watt 250 Watt 300 Watt 

Links, welche eine bidirektionale * Errechnet auf Basis des Boost-Taktes ** Bei Fermi: Basis-/Shader-Taktung *** Auch als Read-only-Data-Cache nutzbar 
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LESERUMFRAGE UND GEWINNSPIEL 


Wie sieht Dein idealer Arbeitsspeicher aus? 


Arbeitsspeicher ist in PC-Spielen schon‘immer wichtig gewesen - nicht zuletzt für 
hohe Frameraten, die ein flüssiges. Spielerlebnis- ermöglichen. Und auch mit den. _ 2 - 
neuen AMD- und Intel-Plattformen-haben RAM-Faktoren. wie Größe, "Takt und 

Latenzen weiterhin eine groBe Bedeutung. , 4 Ten, 


Wir möchten wissen, wie relevant das Thema DRAM in DeinenyvPC ist und wiefür Dich GEA A 
der optimale Arbeitsspeicher aussieht: 
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MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Ballistix ist die einzige Gaming-Marke, die als Teil eines der gróBten Speicherhersteller die 
Produkte von Beginn bis Fertigstellung baut und testet. Der Ballistix DRAM ist robust gebaut 
und liefert mehr Leistung als ein standardmäßiger PC-Speicher. Seit über 35 Jahren entwerfen 
wir Speicher: vom traditionellen DDR-Speicher bis hin zur Zukunft der Gaming-Leistung, den 
Ballistix DDR4-Modulen. Machen Sie sich bereit und steigern Sie die Leistung im Spiel mit 


Arbeitsspeichern von Ballistix auf das nächste Level - unterstützt durch wettbewerbsfáhige 
Garantien, eine passionierte Fan-Community und ein eigenes Gamer-Support-Team. 


BUILT TO WIN 


vidias Neulinge im Test 


Das Grafikkarten-Portfolio der Geforce-Macher ist um zwei Modelle reicher. Wir kláren im Test, ob die 


Titan Xp und die verbesserte Geforce GTX 1080 mit 11-Gbps-Speicher ihren Preis wert sind. 


eit Kurzem buhlen Nvidias 

Titan Xp und Geforce GTX 
1080-11Gbps um die Gunst an- 
spruchsvoller Spieler. Ob sich der 
Aufpreis gegenüber der GTX 1080 
Ti respektive „alten“ GTX 1080 
lohnt? Vorweg: Für diesen Test 
standen uns keine Nvidia-Referenz- 
designs mit Standardkühlung und 
-frequenzen zur Verfügung, wes- 
halb die Messungen der Leistungs- 
aufnahme und Lautheit ausfallen. 


Titan Xp 
Die Titan Xp bringt erstmals einen 
vollständig aktiven СР102-Сһір 


in den Endkundenmarkt, 
man von der Profi-Karte Quadro 


wenn 


26 PC Games Hardware | 07/17 


P6000 absieht. Im Datenblatt der 
1.350-Euro-Grafikkarte, welche nur 
im NvidiaShop und in Komplett- 
Systemen erhältlich ist, finden sich 
3.840 Shader-ALUs und eine Rechen- 
leistung von 12 TFLOPs. Auch die 


Bilder auf Heft-DVD 


Speicherschnittstelle ist vollständig 
vorhanden und schneller denn je: 
Wie bei der Geforce GTX 1080 Ti lö- 
tet Nvidia den schnellsten GDDR5X- 
RAM auf die Platine, flankiert von 
einer Takterhöhung auf effektive 


а=. 
Auf dem Datentráger ( e) 
der DVD-Heftversion im 
finden Sie exemplarisch 

den Detailvergleich der 

Asus GTX 1080 Strix mit ihrer 
11-Gbps-Nachfolgerin. Letztere ist 2,5 an- 
stelle von 2 Slots hoch und offenbart weitere 
Unterschiede. 


5.702 MHz. Das führt zu einer Spei- 
chertransferrate von rekordverdäch- 
tigen 548 Gigabyte/s. Die verfügbare 
Kapazität stagniert bei 12.288 MiBy- 
te, wie sie bereits die Geforce GTX 
Titan X (Maxwell) Anfang 2015 bot. 


Platine und Kühlung basieren auf 
der Geforce GTX 1080 Ti, welche ge- 
genüber der Titan X (Pascal) verbes- 
sert wurde. Nach wie vor setzt die 
Referenzkarte auf das DHE-Prinzip 
(Direct Heat Exhaust), bläst die er- 
wärmte Luft ergo aus dem Gehäuse. 
Während das Herzstück des Kühlers, 
die Vapor Chamber laut unserem 
Kenntnisstand unverändert ist, sor- 
gen andere Unterschiede für eine 
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Titan Xp und GTX 1080-11Gbps | GRAFIKKARTEN 


Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten 


Modell Titan Xp Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Radeon R9 
(Pascal) 1080 Ti 1080-11Gbps 1080 1070 Fury X 
Codename GP102-450-A1 GP102-400-A1 GP102-350-K1-A1 GP104-410-A1 GP104-400-A1 GP104-300-A1 Fiji XT 
DX-12-Feature-Level PAI 12 1 (ES 12 [| 12_1 1251 12.0 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 12.000 7.200 7.200 7.200 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 2.560/20/160 1.920/15/120 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 88 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.405 1.417 1.480 1.607 1.607 1.506 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.582 1.531 1.582 133 233 1.683 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 12.150/380 10.974/343 11.340/354 8.873/277 8.873/277 6.463/202 8.602/538 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 15169137977 147,0/342,9 151,7/354,1 110,9/277,3 110,9/277,3 101,0/202,0 67,2/268,8 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 352 256 256 256 4.096 
Geschw. Grafikspeicher (GTs/MHz) 11,4 (5.702) 10,0 (5.006) 11,0 (5.508) 11,0 (5.508) 10,0 (5.006) 8,0 (4.007) 1,0 (500) 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 HBM (gen1) 
Speichertransferrate (GB/s) 547,6 480,6 484,1 3525 320,4 256,4 512 
Speichermenge (MiByte) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 4.096 
Typische Leistungsaufnahme < 250 Watt < 250 Watt < 250 Watt kein Ref.-Design < 180 Watt < 150 Watt 275 Watt 
Angaben auf Basis des typischen Boost-Taktes berechnet. Die Titan Xp überbietet die GTX 1080 Ti um 7 Prozent Rechenleistung sowie 14 Prozent Speichertransferrate. 
veränderte Kühlungsperformance - 
. W I TechPowerUp GPU-Z 1.20.0 = x ти 
genau wie bei der Geforce GTX 1080 
Ti. Dazu zählt der Verzicht auf einen Graphics Card Sensors Validation €^ = | Graphics Card Sensors Validation а = 
DVI-Ausgang, er macht Platz für wei- Name NVIDIA TITAN Xp Lookup GPU Core Clock Y | 1390MHz 
tere Lüftungsschlitze, sodass der Ra- GPU бр102 Revision Ai GPU Memory Glock = SENT TS 
diallüfter bei gleicher Drehzahl mehr To T ES Pe 
Luft aus dem Kühler pressen kann Fee E uas ES QUU Tempscitum 5 Sn | 
und es weniger Verwirbelungen | Release | Apr6,2017 Transistors 12004 NVIDIA | =; Speed (X) = AS 
gibt. Freunde des kühlen Nass wird | BIOS Version 86.02 30.00.01 CZ Muer Fan Speed (RPM) Y 0 RPM 
freuen, dass die GTX 1080 Ti dank | Subvendor NVIDIA Device ID 10DE 1802 - 10DE 11DF = YT 320MB 
S ` lemory Usei Y 
dieser Anderung und nach Montage | Ropsmmus 96/240 — Businteace ` PClexi630 QxI611 7 
eines entsprechenden Wasserküh- - GPU Load bí 0% 
. . Shaders 3840 Unified DirectX Support 12(12 1) 
lers zu einer Single-Slot-Grafikkarte Memory Controller Load Y 7% 
wird - Nutzer eines DVI-Bildschirms Pixel Filrate 134.9 GPixel/s Texture Filrate 337.2 GTexel/s 
Video Engine Load - 0% 
sollten sich jedoch langsam nach ei- Memory Type | GDDRSX (Micron) Bus Width 384 Bit 
nem Ersatz umsehen. MemorySize | 12288 MB Bandwidth ` 5476 GB/s Bus Imerface Load т IR 
I Driver Version | 22.21.13.8219 (ForceWare 382 19) Beta / Win10 64 Power Consumption У | 47%ТОР 
Bei der Platine sind D GPU Clock 1405 МН2 Memory 1426 MHz Boost 1582 MHz PerfCap Reason = Util 
gen gravierender: Tragt die Titan X - Ç = = 
(PascaD noch sechs Wandlerphasen Default Clock | 1405 MHz Memory 1426MHz Boost 1582 MHz DDC 0.6500 V 
für die GPU, kónnen sowohl die Ti- NVIDIASH ee 
tan Xp als auch die GTX 1080 Ti auf Computing [v]OpenCL [v]CUDA [v]PhysX [v]DirectCompute50 | (Log tofe 
sieben Phasen und somit eine Vollbe- 
NVIDIA TITAN Xi cl NVIDIA TITAN X Clo: 
stückung der Platine zurückgreifen. p Р = 


Auch am Layout der Wandlerzüge 
wurde gefeilt, um Last und somit Hit- 
zeentwicklung besser zu verteilen: 
Jede Phase verfügt über die doppelte 
Menge an MOSFETS, pro Phase sind 
deren zwei vorhanden (Titan X und 
GTX 1080 FE: je eine). Durch diese 
Arbeitsteilung arbeiten die hitzköp- 
figen Bauteile unter Last wesentlich 
kühler; außerdem ist die Platine bes- 
tens für Overclocking gerüstet. 


Erneut wird all das in ein 250-Watt- 
Korsett gepresst, zusammen mit der 
Option, mithilfe von Tools auf bis 
zu 300 Watt Maximalverbrauch zu 
gehen (+20 %). Mit dieser Konfek- 
tion bleibt die GP102-Grafikkarte 
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Die Titan Xp innerhalb unseres wassergekühlten Mifcom-PCs: GPU-Z offenbart den GP102-Vollausbau sowie sehr schnellen 


GDDR5X-Speicher. Letzterer lässt sich (bei uns) auf bis zu 6.300 MHz übertakten und liefert dann über 600 GByte/s Transferrate. 


weit hinter ihren Möglichkeiten. 
Bereits die Titan X und GTX 1080 Ti 
Founder's Edition, welche weniger 
Rechenwerke zu unterhalten haben, 
reizen bei guter Kühlung ihr Ener- 
gie-Budget vollstándig aus und müs- 
sen ihren Boost zügeln, um inner- 
halb der Grenzen zu bleiben. Kommt 
der Standardkühler zum Einsatz, ist 
hingegen das Temperaturlimit maß- 
geblich, was wiederum zu einer 
deutlichen Taktdrosselung und zu 
einer realen Leistungsaufnahme von 
rund 230 Watt führt. Wir gehen da- 


von aus, dass die Titan Xp unter Voll- 
last die gleichen Temperatur- und 
Verbrauchswerte wie die GTX 1080 
Ti FE erreicht, dabei jedoch dank der 
zusátzlichen Einheiten einige Pro- 
zent schneller rechnet - Letzteres 
klären wir sogleich. 


Titan XPC 

Da Nvidia keine Muster der Titan Xp 
bereitstellt, die Enthusiasten-Gra- 
fikkarte jedoch von ausgewählten 
PC-Schmieden 
darf, haben wir einen solchen Com- 


installiert werden 


puter ins Testlabor zitiert. Die Mif- 
com Blackbox Titan Xp, welche im 
Aufmacherbild posiert, beinhaltet 
gleich zwei Titan Xp im SLI, ist kom- 
plett wassergekühlt und kostet nor- 
malsterbliche Arbeitnehmer gleich 
mehrere Monatsgehälter. Den kom- 
pletten Test des PCs finden Sie unter 
www.pcgh.de/titanxpc; 
Stelle geht es um die Leistung einer 
Titan Xp mit und ohne SLI. 


an dieser 


Wie bei PCGH-Referenztests seit 
Jahren üblich, absolvieren die Gra- 
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fikkarten alle Messungen mit festge- 
setzten Taktraten, um einen festen 
Orientierungspunkt der Leistung 
zu erhalten. Die Titan Xp verfügt 
über einen Basistakt von 1.405 MHz 
und einen - laut Nvidia - typischen 
Boost auf 1.582 MHz über eine brei- 
te Aufstellung an Applikationen und 
Grafikkarten. Diese Angabe verrech- 
net die Faktoren Serienstreuung 
alias Glück (elektrische Güte der 
individuellen Grafikkarte), die spe- 
zifischen Anforderungen diverser 


Anwendungen sowie Kühlung und 
Umgebungstemperatur. Es handelt 
sich ergo um einen Mittelwert, wie 
auch der PCGH-Leistungsindex ei- 
ner ist, und hilft dabei, die durch- 
schnittlich zu erwartende Leistung 
zu skizzieren. 


GTX 1080-11Gbps 

Die GTX 1080 mit 11-Gbps-Spei- 
cher schlägt in eine andere Kerbe 
als die Titan Xp. Weder existiert 
ein Referenzdesign, noch erhält 


dieses Modell einen eigenen Na- 
men im Treiber, was die Übersicht 
in Preissuchmaschinen verwäs- 
sert. Interessenten einer Geforce 
GTX 1080-11Gbps - so wollen wir 
die neue Karte behelfsmäßig nen- 
nen - müssen daher gezielt nach 
dem Speicher filtern: Die Angaben 
5.508 MHz, 11 Gigabit pro Sekunde 
(Gbps), 11 Gigatransfers (11 GT/s) 
und die Marketing-Erfindung „11 
GHz“ künden vom neuen Speicher- 
typ. Ältere GTX-1080-Karten tragen 


ebenfalls GDDR5X, allerdings mit 
einer Datenrate von 10 Gbps (ef- 
fektiv 5.006 MHz). Eine wichtige 
Information, die Sie als technikaffi- 
ner Leser für ihre fragenden Freun- 
de und Bekannten parat haben soll- 
ten: „GTX 1080-11 Gbps“ bedeutet 
keinesfalls, dass diese Grafikkarten 
über 11 GiByte Speicher verfügen. 
Eine GTX 1080 verfügt immer über 
8 GiByte GDDR5X. Nur die GTX 
1080 Ti bietet eine Kapazität von 11 
GiByte - verwirrenderweise eben- 


Spezialbenchmarks in Ultra HD: Populäre Spiele mit maximalen Details 


Doom (Vulkan), Nightmare (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Titan Xp @ ~2.000/6.000 MHz Egg 102,2 (+60 96) 
GTX 1080 Ti @ ~2.000/6.000 MHz Egi pw 98,3 (+54 96) 
Titan Xp/12G TSS NW 84,8 (+33 %) 
SLI: 2 x Titan Xp/12G 82,1 (+28 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ВЕС 80,8 (+26 %) 
Titan X (Pascal)/12G [NES 79,0 (+24 96) 
GTX 1080 @ ~2.100/6.000 MHz N ШЕШ 74,8 (+17 %) 
GTX 1080/8G-11Gbps ETS ИШЕ 64,6 (+1 96) 
Geforce GTX 1080/8G jai 63,9 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz [Egi 61,2 (4 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eas 51,6 (-19 %) 
RX 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Eat 49,6 (-22 96) 
Geforce GTX 1070/8G | 888 48,8 (-24 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G EX 45,1 (-29 %) 
Radeon RX 580/8G Ee 44,7 (-30 %) 


The Witcher 3, inkl. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G [NGAI 65,5 (+125 96) 
Titan Xp @ ~2.000/6.000 MHz gant 44,2 (+52 %) 
GTX 1080 Ti @ ~2.000/6.000 MHz |t 43,0 (+48 96) 
Titan Xp/12G WaWWISSRREBGII 38,5 (+32 90) 
Ge force GTX 1080 Ti/11G E34 36,3 (+25 %) 
Titan X (Pascal)/12G Esa 36,1 (+24 %) 
GTX 1080 @ ~2.100/6.000 MHz EST 34,5 (+19 %) 
GTX 1080/8G-11Gbps Per 30,1 (+3 96) 
Geforce GTX 1080/8G SEBIIƏUHGGI<II$dƏƏOMIÉ (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz [E361] 28,1 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G Eti 22,7 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ВЕ 20 21,2 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 1911 20,6 (-29 96) 
АХ 580/86 © 1.500/4.500 MHz В 61! 17,3 (-41 96) 
Radeon RX 580/8G В 5) 15,6 (-46 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details (FB: 64 Bit), TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G NSAI 59,5 (+122 90) 
Titan Xp @ ~2.000/6.000 MHz EIN 43,2 (+61 96) 
GTX 1080 Ti © ~2.000/6.000 MHz Xa 42,0 (+57 96) 
Titan Xp/12G ЗИ 37,7 (+41 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Es 35,1 (+31 %) 
Titan X (Pascal)/12G Xam] 34,4 (+28 96) 
GTX 1080 @ ~2.100/6.000 MHz [gl p 31,9 (+19 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps IWSSEEBSIII 27,7 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/8G Ж ШШШ 26,8 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz MEA 26,6 (-1 96) 
Geforce GTX 1070/86 [91911 20,8 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G METSI] 19,9 (-26 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [91811 17,6 (-34 96) 
АХ 580/86 © 1.500/4.500 MHz В 1] 15,7 (-41 96) 
Radeon RX 580/8G Ш 31| 14,4 (-46 %) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, SMAA/16:1 AF – „Wild Ride" 


SLI: 2 x Titan Xp/12G [gi 8 53,4 (4-93 96) 
Titan Xp @ ~2.000/6.000 MHz [Xi 41,6 (+50 90) 
GTX 1080 Ti @ ~2.000/6.000 MHz ЕЗ6 8 40,3 (+45 96) 
Titan Xp/12G EAU 35,2 (+27 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ME 33,7 (+22 %) 
Titan X (Pascal)/12G ENZO 33,3 (+20 96) 
GTX 1080 @ ~2.100/6.000 MHz ЗОИ 32,9 (+19 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps aen 28,4 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/8G MEZAN 27,7 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz ВЕ 233] 25,3 (-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G Ent 22,8 (-18 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G БШШ 19,5 (-30 96) 
АХ 580/86 @ 1.500/4.500 MHz EI 18,0 (-35 96) 
Radeon RX 580/8G Hill 16,3 (-41 96) 
Radeon R9 Fury X/4G В| 16,1 (-42 96) 


СТА 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - „Grapeseed” 
SLI: 2 x Titan Xp/12G Eg 42,8 (+103 96) 
Titan Xp @ -2.000/6.000 MHz [391i 30,9 (+46 96) 
GTX 1080 Ti @ -2.000/6.000 MHz E381! 30,0 (+42 96) 
Titan Xp/12G äer 26,6 (+26 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G E24 25,6 (+21 96) 
Titan X (Pascal)/12G E3311 25,3 (+20 96) 
GTX 1080 @ ~2.100/6.000 MHz [331] 24,5 (+16 96) 
GTX 1080/8G-11Gbps ВЕ 201 21,6 (+2 96) 
Geforce GTX 1080/8G Б ШШШ 21,1 (Basis) 
GTX 980 Ti @ 1.500/4.000 MHz ВЕ 9] 20,1 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G E9161] 17,4 (-18 %) 
Geforce GTX 980 Ti/oG HAI 15,5 (-27 %) 
RX 580/8G @ 1.500/4.500 MHz Efi 12,8 (-39 96) 
Radeon R9 Fury X/4G БВ 12,6 (-40 96) 
Radeon RX 580/8G E0] 11,8 (-44 96) 


Sie sehen hier Benchmarks mit erhóhtem Schwierigkeitsgrad, welche die 
Standard-Tests des PCGH-Leistungsindex ergánzen. Neben der Ultra-HD-Aufló- 
sung, welche grundsátzlich eine sehr hohe GPU-Last erzeugt, testen wir einige 
GPU-Parcours-Spiele mit maximalen anstelle von , vernünftigen" Grafikdetails. 
Dazu zählen die Nightmare-Optionen innerhalb von Doom, welche sich via 
Commandline auch auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte Speicher forcieren 
lassen, maximale Gameworks-Effekte in The Witcher 3 sowie die Gras-Detailstufe 
, Ultra" in GTA 5. Daneben servieren wir die neuen Spiele Mass Effect Androme- 
da und Ghost Recon Wildlands, ebenfalls mit maximierten Einstellungen. 


Erwartungsgemáf platziert sich die Titan Xp knapp vor der GTX 1080 Ti und Titan 
X (Pascal). Werden die Modelle auf die gleichen Frequenzen übertaktet, ändert 
sich am Machtverháltnis nichts. Im SLI-Betrieb steigert eine zweite Titan Xp die 
Bildrate um 52 (GR Wildlands) bis 70 Prozent (Witcher 3). 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, Radeon Software 17.4.4 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: In Doom funktioniert SLI nicht korrekt, daher ist eine einzelne Titan Xp schneller als deren zwei. Pro Takt kann sich eine Titan Xp nur um wenige Prozente von einer GTX 1080 Ti distanzieren. 
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Titan Xp und GTX 1080-11Gbps: Spieleleistung in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G TAT NT 175,7 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ЇЗ! 171,2 (+26 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 68 168,5 («24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ET 138,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [9 [x 136,3 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gg 115,0 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gs ШЕШШ 106,2 (-22 9) 
AMD Radeon RX 580/8G |a 96,5 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G xg 94,9 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ea ШЕШ 82,1 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 851 65,5 (-52 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya” 


Nvidia Titan Xp/12G NNSA! 97,4 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [gari 94,8 (+16 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G jg 94,4 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G EI 82,7 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G |t 81,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 84 66, 1 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 601 61,5 (-25 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ssi 59,7 (-27 %) 
AMD Radeon RX 580/8G MESA] 54,6 (-33 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [WM 45,7 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 8 45,0 (-45 96) 
The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 
Nvidia Titan Xp/12G EB 97,0 (+28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G part 93,2 (+23 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xt 91,8 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G EAN 78,1 (+3 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G EEE 75,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 95811 58,7 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G 821] 54,4 (-28 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. 81 53,9 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G |ui] 43,1 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВШ ЗУ 36,8 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390/86 5311] 33,2 (-56 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - , Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G EB 88,0 (+30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ME 83,8 (+24 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [TSIM 83,1 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШЕЯ 70,1 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G eat 67,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [4811 53,4 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G asit 49,7 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4215 47,9 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ESSE 41,8 (-38 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [53811 39,8 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 2811 32,0 (-53 96) 
Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
Nvidia Titan Xp/12G TEE 84,8 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+23 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ВСВ 79,6 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ESSEN 67,6 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ШОД 65,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Es 51,4 (-22 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 4 47,4 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 491 47,0 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЗ 37,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 08 36,5 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В 298 31,3 (-52 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — ,,Rooftops” 
Nvidia Titan Xp/12G EEE 84,5 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШСД 81,2 (+20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xem Ex 81,0 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G Fee 68,0 (+0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Lg EN 67,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Mm 53,1 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G ШО 48,1 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [26113 37,2 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 32,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G IN 23,8 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 23,0 (-66 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF — „бео Valley" 
Nvidia Titan Xp/12G EEE ШШ 80,7 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [Xe 74,1 (+27 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ee 72,6 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШШШ 60,6 (+4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 8011 58,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MJ 45,3 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38H 44,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 018 37,3 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ERE 32,5 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [2611 29,7 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 811 21,6 (-63 96) 
Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF — ,,Bishopsgate” 
Nvidia Titan Xp/12G SERI I UGIIIO@DZHIÍI 66,6 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MEMES] 64,5 (+20 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [NSS 63,3 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШШШ 54,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Loggt 53,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 491? 43,9 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G 538] 38,5 (-28 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [9 29,5 (-45 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2911 28,1 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 1:231] 25,8 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G HERZ 25,0 (-53 96) 
GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - ,,Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G ESS 57,2 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [X521] 55,8 (+20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 831] 55,5 (+19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ШШШ 48,0 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ШШШ 46,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 351] 38,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 T/6G MEEST] 33,7 (-28 96) 
AMD Radeon А9 Fury X/4G В 29] 31,4 (-32 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [9311 25,7 (-45 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2311 25,7 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В 98| 24,1 (-48 96) 
Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger” 
Nvidia Titan Xp/12G В 43,4 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MEZAN 42,2 (+20 96) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ЖЕБЕ 41,3 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080-11Gbps/8G ЗЕЙ 35,8 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [823188 35,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ВЗ 28,6 (-19 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BI 27,5 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MaM 24,2 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш 22,7 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MSN 21,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAH 18,1 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, Radeon Software 17.4.4 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: In Full HD stoßen alle GP102-Karten teilweise an das CPU-Limit unseres Testsystems, daher haben wir die Benchmarks der aufstrebenden WQHD-Auflósung abgedruckt. 
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Asus GTX 1080 Strix 08G-11Gbps: Der Kühler ist gegenüber der , alten" Strix auf 2,5 
Slots angewachsen, womit die Karte leise arbeitet. Das Powerlimit betrágt 198 Watt 
mit Option auf bis zu 238 Watt, der Boost unseres Samples mindestens 1.835 MHz. 


Zotac GTX 1080 AMP! Extreme+: Sie basiert auf der schnellsten GTX 1080, der AMP 
Extreme, und entwickelt sie mithilfe des erhöhten Speichertakts weiter. Gleichgeblie- 
ben ist das hohe Powerlimit von 270 Watt. Mindestboost im PCGH-Lab: 2.012 MHz. 


falls mit 11 Gbps Datenrate. Daher 
gilt vor allem bei vermeintlichen 
Schnäppchen: Augen auf beim Gra- 
fikkartenkauf! 


Da Nvidia Design und Vermark- 
tung seinen Boardpartnern über- 
lässt, herrscht kein einheitliches 
Namensschema. Viele Hersteller 
kennzeichnen die neuen Karten 
mit einem „+“ oder schreiben den 
RAM-Typ explizit dahinter. АП das 
verkompliziert ^ Direktvergleiche 
zwischen der ,alten* und der neu- 
en GTX 1080, da jeder Hersteller 
unterschiedliche GPU-Frequenzen 
ins BIOS bannt und Kühlung sowie 
die Qualität des installierten Grafik- 
chips den Boost beeinflussen. Wir 
haben uns daher entschieden, zwei 
Messreihen durchzuführen. In der 
ersten tun wir so, als gäbe es eine 
Founders Edition der GTX 1080- 
11Gbps, welche mit dem gleichen 
typischen Boost arbeitet wie die 
ordinäre GTX 1080: 1.733 MHz. So- 
mit fügt sich die GTX 1080-11Gbps 
in das Schema des PCGH-Leistungs- 
index ein, in dem Referenzkarten 
verglichen und die Auswirkungen 
des Speicherdurchsatzes 1:1 sicht- 
bar werden. Der resultierende Leis- 
tungsindex ist aussagekräftig, aber 
nicht direkt in Form einer Grafik- 
karte erhältlich. 


In der zweiten Messreihe lassen wir 
die anwesenden Custom-Designs 
frei boosten, selbstverständlich mit 
einer adäquaten Aufheizperiode 
vor den Benchmarks. Sie finden 
diese Messwerte direkt unter die- 
ser Zeile. 


Leistungsschau 

Der Speicherdurchsatz einer Ge- 
force GTX 1080-11Gbps fällt gegen- 
über der GTX 1080 um exakt zehn 
Prozent höher aus, folglich kann 
die Spieleleistung um höchstens 
diesen Wert steigen. In der Spiele- 
praxis limitiert die RAM-Transferra- 
te jedoch nie so stark; die GPU-Leis- 
tung bestimmt die Bildrate, sodass 
unser Fazit nicht überrascht: Ab- 
hängig vom Spiel und den verwen- 
deten Einstellungen profitiert die 
GTX 1080 zwar von einer erhöhten 
Speichertransferrate, die Steige- 
rung von höchstens vier Prozent 
ist jedoch keineswegs fühlbar. Im 
gewichteten Mittel aller 20 Tests 
kann sich die GTX 1080-11Gbps 
um lediglich 2,3 Prozent von der 
GTX 1080 distanzieren. Die knapp 
größte Differenz ergibt sich bei der 
Ultra-HD-Auflösung, wo kein CPU- 
Limit hineinspielt (+2,9 Prozent). 


Die Titan Xp kann sich etwas stär- 
ker von ihren GP102-Verwand- 
ten absetzen, da sie neben dem 
Transfer-Plus auch eine höhere 
Rechenleistung in die Waagscha- 
le legt. Im Gesamtindex stellt 
sie erwartungsgemäß die neue 
100-Prozent-Messlatte, an der sich 
alle anderen Modelle orientieren. 
Aus diesem Grund ändern sich mit 
dieser Ausgabe die Indizes aller 
bisher getesteten Grafikkarten im 
Leistungsindex (Seite 19) sowie 
die Leistungsnoten im Einkaufs- 
führer (Seite 120). Im gewichteten 
Mittel kann sich die Titan Xp um 
4,9 Prozent von der zweitschnells- 
ten Grafikkarte - die halb so teure 


Gigabyte GTX 1080 Aorus 8G 11Gbps: Die „kleine“ Schwester der GTX 1080 Ti Aorus 
sieht ebendieser zum Verwechseln ähnlich. Dank Triple-Slot-Kühlung ist sie angenehm 
leise und dank 250W Powerlimit auBerdem schnell (Mindestboost: 1.873 MHz). 
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GTX 1080-11Gbps: Partnerkarten 


The Witcher 3, 1440p, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G s 93,2 (+23 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme+ 55,3 (+13 96) 
Gigabyte GTX 1080 Aorus 8G 11Gbps Es 83,5 (+11 96) 
Asus GTX 1080 Strix O8G-11Gbps El 82,6. (+9 %) 
Geforce GTX 1080/8G-11Gbps = h 78,1 (+3 %) 
Geforce GTX 1080/8G aa 75,5 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (NSE! 58,7 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G Xt 54,9 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egg! 53,9 (-29 %) 
Geforce GTX 980/4G an 45,4 (-40 %) 
Radeon RX 580/8G |n 43,1 (-43 96) 
Geforce GTX 1060/6G-9Gbps put 42,5 (-44 %) 
Geforce GTX 1060/6G [39 41,4 (-45 %) 
Radeon RX 480/8G || 41,1 (-46 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64, GF 382.05 WHQL, RS 17.5.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Messungen erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Geforce GTX 1080 Ti - absetzen. 
Enthusiasten sollten ihren Blick 
auf die Einzelindizes der hóheren 
Auflösungen WQHD und UHD len- 
ken, denn unter Full HD hemmt 
die Prozessorleistung teilweise die 
Bildrate. Das bessert sich in 2.560 
x 1.440 Pixel, wo die Titan Xp ihren 
Abstand auf 5,2 Prozent ausbaut. 
Doch erst in 3.840 x 2.160 schlägt 
die Rohleistung des Nvidia-Flagg- 
schiffs vollständig durch, womit es 
sich um acht Prozent von der GTX 
1080 Ti distanzieren kann. Dieses 
Ergebnis passt wunderbar zu den 
Rohdaten, welche wir uns an dieser 
Stelle zurück ins Gedächtnis rufen: 
*7 Prozent Rechenleistung sowie 
+14 Prozent Speichertransferrate. 


Somit ergeben sich die folgenden 
Leistungsindizes (gesamt) - weite- 
re Daten finden Sie auf Seite 19: 


I Titan Xp: 100 % 
I GTX 1080 Ti: 95,3 % 
I Titan X: 94,3% 
I GTX 1080-11Gbps: 80,9 % 
I GTX 1080: 791% 
SLI-Ausflug 


Die Mifcom Blackbox erreichte 
uns im Maximalausbau mit gleich 
zwei der sündteuren Titanen. Die- 
se Chance nutzen wir für frische 
SLI-Benchmarks. Dabei schließen 
wir alle Limitfaktoren abseits der 
Grafikkarte(n) bestmöglich aus und 
gleichen sie denen unserer Grafik- 
karten-Testsysteme an. Der werk- 
seitig installierte und auf 4,0 GHz 
übertaktete Core i7-6900K (8C/16T) 
verkraftet die 4,4-GHz-Einstellung 
Grafikkarten-Testrechner 
und auch der Speicher läuft ohne 
Probleme mit DDR4-3000 sowie 1T 
Command Rate. Damit die Bench- 
marks zweifelsfrei vergleichbar sind, 


unserer 


deaktivieren wir zwei Kerne, womit 
die Blackbox optimal konfiguriert 
ist - vor allem unter der Multi-GPU- 
Prämisse, denn der Prozessor kann 
jedem der beiden Titanen volle 16 
PCI-Express-Lanes zur Verfügung 
stellen, während der sonst von 


opene [7] (8 EZ d 


PCGH verwendete Core i7-6800K 
nur eine 8/16-Konfiguration erlaubt. 


In der Praxis hinterlässt SLI (Stand: 
Mai 2017) einen guten, wenn auch 
nicht vollends überzeugenden Ein- 
druck. Die (De-)Aktivierung des 
Multi-GPU-Renderings funktioniert 
zuverlässig mithilfe der Nvidia-Sys- 
temsteuerung und auch SLI-AA-Modi 
(8x, 16x) stehen zur Verfügung - 
zumindest theoretisch, denn in der 
Praxis arbeitet kaum ein modernes 
Spiel mit diesen Modi zusammen; für 
ältere Direct-3D-9-Titel kann die Auf- 
wertung mit möglichst vielen Samp- 
les pro Pixel jedoch hilfreich sein. 


Obwohl wir alle Messungen in der 
Ultra-HD-Auflösung durchführen 
und SLI-Brücken mit hoher Trans- 
ferrate angeschlossen sind, fällt 
die Skalierung von einer auf zwei 
Titan Xp nicht optimal aus. Im bes- 
ten Fall, The Witcher 3, klettert die 
Bildrate um 70 Prozent. Das ebnet 
Ausflügen mit noch höherer Auf- 
lösung mittels DSR den Weg. Und 
tatsächlich, selbst 5.760 x 4.320 
(,6K“) ist spielbar, die Bildrate be- 
wegt sich trotz aktiver Gameworks- 
Effekte im 50er-Bereich. Sogar 
8K ist mit etwas Leidensfähigkeit, 
ohne Gameworks und einer Über- 
taktung der Grafikkarte möglich 
- 35 bis 45 Fps auf Skellige haben 
wir zuvor noch nicht gesehen. Die 
Bildausgabe verläuft zu keiner Zeit 
so flüssig wie mit nur einer GPU, 
dennoch kämpft sich SLI in neue 
(teure) Leistungsregionen vor. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Titan Xp und GTX 1080-11Gbps 
Mit der Titan Xp hat Nvidia erneut auf 
dem Leistungsthron Platz genommen. 
Káufer sollten die Kühlung verbessern, 
um das Produkt wirklich auszureizen 
und den Aufpreis gegenüber GTX- 
1080-Ti-Karten ansatzweise rechtzu- 
fertigen. Die GTX 1080 bleibt derweil 
das beste Angebot ab 500 Euro — mit 
und ohne 11-Gbps-Speicher. 


Lara Croft in 8K-Auflösung vs. SLI 


Die Frametime gibt den Zeitraum an, welchen die Berechnung einzelner Bilder 
dauert. Je mehr Frames pro Sekunde (Fps), desto kürzer diese Zeit, desto besser. 
Grundsätzlich sollte die Ausgabe regelmäßig stattfinden, um einen flüssigen 
Eindruck zu vermitteln. In der Praxis werden die Frametimes durch einige Faktoren 
unregelmäßig, beispielsweise durch einen Nachladeruckler wegen Speichermangels 
oder weil die Festplatte die Daten nicht schnell genug bereitstellen kann. Im Falle 
von SLI und Crossfire ist eine unregelmäßige Frame-Ausgabe eher Regel denn 
Ausnahme, die Kommunikation mehrerer GPUs untereinander verläuft selten opti- 
mal. Das Folgende ist nur ein Beispiel — ein extremes, denn es zeigt, ob Rise of the 
Tomb Raider in 8K-Auflösung spielbar ist. Je größer die Ausschläge, desto größer 
auch die Zeitdifferenz zwischen einzelnen Frames. 


Frametimes mit GTX 1080 Ti (11 GiByte) 


mens FRAIS Bench Viewer 


Geforce GTX 1080 Ti (ROTTR як) 


Statistics (displayed event: 

Aug. time: — 741 (аз res) 
1% time: 2 (12 FPS) 
Dim deer: 140 (rms) 


a» ^ ^^ да лыла Л P 
up en re Ag —MÀÓ SÉ 22.188 ===. 
| l l l l l I 
0 10 20 30 40 50 60 
Frametimes mit Titan Xp (12 GiByte) 
ieee FRAIS Bench Viewer 
Titan Xp (ROTTR жк) 
Statistics (displayed 
ng. lime: S5 (ux eos) 
1% time: “u (35 Fes) 
Dim fame: osa ans) 
600 frames: (0 - 600) 
timespan: 


Frametimes mit SLI: 2 x Titan Xp 


FRAIS Bench Viewer 

Stt- 2 x Titan Xp (ROTTR вк) 
Statistics (displayed events) 
Avg time: — X21 

Lo time; — 699 (14 FPS) 
0.3% time: 73,7 (ares) 
600 frames: (0-600) 


timespan: — 1935 
time range: — (13:23:127 - 13:2%32,0) 
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EA GRAFIKKARTEN | 12 x RX 500 & GTX 1060-9Gbps im Test 


RX 500 vs. GTX 1060 


Schlagabtausch in der Mittelklasse: Wir testen 12 brand- 
neue Grafikkarten bis 350 Euro und geben außerdem 


hilfreiche Aufrüsttipps. 


Sapphires Nitro- Grafikkarten Gegen Die jeweils schnellsten Designs aus Gigabytes | Powercolor fáhrt bei seinen Topmodellen zweigleisig: Die RX 
gewóhnlich eine schwarze Abdeckung — Aorus-Portfolio tragen 2,5-Slot-Kühler im einheit- 570 Red Devil nutzt das lange Design der RX 480 aus gleichem 
bei der RX 580 Ltd. Edition ist sie grau. lichen Look (im Bild: GTX 1060 und RX 580). Hause, die RX 580 Red Devil ein kürzeres 2,5-Slot-Design. 
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4} Prozent von über 3.000 Teil- 
nehmern geben bei der jüngs- 
ten PCGH-Umfrage zum Thema 
Grafikkarten-Budget an, gewóhn- 
lich 150 bis 350 Euro zu investieren. 
Die meisten Stimmen entfallen da- 
bei auf die Segmente zwischen 300 
und 350 sowie 250 bis 300 Euro, 
gefolgt von der 150-bis-200-Euro- 
Sparte. Ein Blick auf die monatliche 
Steam-Hardware-Umfrage verleiht 
den genannten  Preisbereichen 
zusátzliches Gewicht, ein grofser 
Teil der dort vertretenen Spieler- 
schaft setzt auf eine Geforce GTX 
960/970/1060 und 1070; die ver- 
breitetste AMD-Grafikkarte ist die 
Radeon RX 480. 


Dieser Artikel widmet sich der 
Frage, welche aktuellen Mittel- 
klasse-Grafikkarten ihr Geld wert 
sind, denn mit Erscheinen der 
RX-500-Serie von AMD und Nvi- 
dias GTX 1060-9Gbps hat die Mo- 
dellvielfalt stark zugenommen. 
Um Licht ins Dickicht zu bringen, 
testen wir 12 neue Gaming-Grafik- 
karten zwischen circa 180 und 340 
Euro und geben außerdem Aufrüst- 
tipps. Weitere Vergleichsobjekte 
finden Sie auf Seite 120. 


Gezielt aufrüsten 

Für diesen Artikel haben zwei 
weitere Grafikkartenmodelle 
den PCGH-Leistungsindex absol- 
viert: die Geforce GTX 1060 mit 
9-Gbps-Speicher (6 GiByte) und 
die Radeon RX 580 mit 4 GiByte. 
Beiden gemein ist, dass sie nicht 
als Referenzdesigns erhältlich sind, 
sondern ausschließlich in Form un- 
terschiedlicher Custom-Versionen 
der Boardpartner. Dennoch haben 
diese Grafikkarten den kompletten 
Parcours mit Referenztaktraten 
absolviert, um die Grundleistung 
zu bestimmen, anhand derer wir 
die Leistungsnoten und Aufrüst- 
matrizen erstellen. 


Dem Aufrüsten wird in diesem Arti- 
kel eine wichtige Rolle zuteil. Valide 
und plakative Übersichten, welche 
Grafikkarte wie viel schneller als 
eine andere ist, sind medienüber- 
greifend Mangelware. Wir haben 
daher Aufrüstmatrizen mit unserer 
kompletten aktuellen Benchmark- 
Datenbank erstellt. Zum Einstand 
hilft Ihnen ein Blick auf das Preis- 
Leistungs-Verhältnis unten. Model- 
le unterhalb der Trendlinie sind 
besonders lohnenswert. 


Wussten Sie, dass ... 


.. der Radeon-Wattman bei RX-5 


1,175 und meist nur 1,150 Volt — a 
getesteten RX-570-Karten erlauben 


1,200 Volt GPU- und RAM-Controller-Spannung zulässt? 
Bei RX-400-Karten betrágt der Maximalwert hóchstens 


80-Grafikkarten bis zu 


uch die von uns 
hóchstens 1,150 Volt. 


.. vier verschiedene GDDR5-Typen auf den RX-500-Karten eingesetzt 
werden? Je nach Modell stammen die Speicherbausteine entweder von 


.. GTX-1060-GPUs mit 9-Gbps-Speicher die Bezeichnung GP106-410 


hingegen GP106-400? 


selektiert und benannt werden? Die Créme 
ektrischen Eigenschaften wird XTR 

en Modellen zum Einsatz. XTX reiht sich 
570 setzt indes auf Polaris 20 XL. 


.. GTX-1060-GPUs im 2D-Betrieb (Desktop, Video, Textverarbeitung) konstant 


». 

Samsung, SK-Hynix, Micron oder Elpida (= ebenfalls Micron). 
». 

tragen, die älteren mit 8-Gbps-RA 
X»... die Polaris-20-GPUs nach Güte 

de la Créme mit besonders guten e 

genannt und kommt auf den stárks 

knapp darunter ein. Die Radeon RX 
». 

mit 0,625 Volt Kernspannung arbeiten? 
X»... freie Lötstellen für zwei weitere 


GDDR5-Speicherbausteine auf allen im 


PCGH-Labor anwesenden GTX-1060-Karten anzutreffen sind (siehe Bild)? 


Grafikkarten bis 500 Euro: Preis-Leistungs-Verhältnis in der Übersicht 
500 9 500 
E Geforce 
450 450 
Bi Radeon a 
ш 
400 Ф Pp 400 
350 р 350 
о 
£ зо > 300 
ul 
= 250 250 
š 9 o0 
Š Ф 
E 200 © 200 
150 г — 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100% 41,2% 67,7% 180 AMD Radeon RX 580/8G 80,7% 48,0% 81,4% 260 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 98,8% 40,7% 51,8% 180 Nvidia Geforce GTX 1060/6G-9Gbps 77,8% 48,1% 54,3% 270 
AMD Radeon RX 480/46 90,9% 43,7% 77,4% 210 AMD Radeon RX 480/8G 77,6% 46,2% 77,4% 260 
AMD Radeon RX 470/4G 90,6% 39,4% 65,7% 190 AMD Radeon RX 470/8G 73,4% 40,3% 65,7% 240 
AMD Radeon RX 580/4G 90,4% 45,5% 81,4% 220 Nvidia Geforce GTX 1070/8G 72,6% 64,8% 68,7% 390 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 86,7% 39,7% 47,1% 200 Nvidia Geforce GTX 1080/8G 70,5% 79,1% 75,1% 490 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 82,8% 25,6% 31,9% 135 AMD Radeon R9 380/4G 69,4% 30,2% 53,5% 190 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 82,0% 46,9% 54,0% 250 Nvidia Geforce GTX 980/4G 55,4% 48,2% 52,8% 380 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Die Zahlen in der ersten Spalte verraten die Platzierung im PCGH-Leistungsindex, die Farbe den GPU-Hersteller (Rot = AMD, Grün = Nvidia). 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440 


Full-HD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 

GTX 1080 Ti +3 % +0% -12 96 -14 96 -28 % -46 % -48 96 -47 96 -51 96 -55 96 -71 96 -78 % ©. 
Titan X (Pascal) +4% +1% -11% -13 96 -27 % -46 % -48 % -47 % -50 96 -55 % -71 96 -77 % ES 
GTX 1080-11Gbps | +17% + 14 96 +0% -2 96 -18 96 -39 96 -41 96 -40 96 -44 % -49 96 -67 % 714% 2 
GTX 1080 4 20 96 + 16 96 +2% +0% -17% -37% -40 % -39 96 -43 % -48 96 -67 % -74 9b 3 
GTX 1070 + 44 % + 39 96 + 22 96 +20 96 +0% -25 96 -28 96 -27 % -31 96 -37 % -60 96 -69 % = 
GTX 980 Ti + 56 96 + 5196 + 33 96 +30 96 +8% -19 96 -22 % -20 96 -26 % -32 9b -57 96 -66 % = 
R9 Fury X +71% + 66 % + 45 96 4 43 96 + 19 96 -11 96 -14 96 -13 96 -19 96 -26 96 -53 % -63 % pus = 
R9 390X + 102 % + 96 96 +72 96 + 69 96 4 41 96 +6% +1% +3% -4 96 -12 96 -44 96 -56 96 S = 
GTX 980 +91% +85 96 + 62 96 + 59 % + 33 96 +0 % 4% 3% -9 96 -17 96 -47 9b -59 96 = Š 
GTX 1060-9Gbps 4 91 96 + 85 96 +63 96 + 60 96 +33 96 +0% -4 96 -2 96 9% -17 9b -47 % -58 % а 3 
RX 580/8G + 100 96 + 93 96 +70 96 +67 % + 39 % +4% +0% +2% -5 % -13 % -45 % -57 9b 5 = 
GTX 1060/6G 4- 96 96 4- 90 96 + 67 % + 63 % + 36 % +2 % -2 96 +0% 7% -15 96 -46 96 -57 96 5 = 
RX 480/8G + 108 % + 101 96 + 77 96 + 73 % + 45 % +9% +4% +6% -1% -10 % -43 % -55 96 ч Е 
R9 390 + 119 96 + 112 96 + 86 96 + 83 96 + 52 % + 14 % + 10 96 + 12 96 +4% -5 96 -39 96 -52 96 g 9 
RX 580/4G + 110 96 + 103 96 +79 96 +75 96 + 46 96 +10% +5% +7% +0% -9 96 -42 % -54 % хе 
R9 290X + 123 96 + 116 96 + 90 96 + 86 % + 55 96 + 16 96 + 12 % +14% +6% -3 96 -38 % -52 96 = Ф 
АХ 570/46 + 130 96 + 123 96 + 96 96 + 92 % + 60 96 + 20 96 +15% +17 96 + 10 96 +0% -36 % -50 % са 
R9 290 + 141 96 + 133 96 + 105 96 + 101 96 + 67 96 + 26 96 +21% + 23 96 + 15 % +5 % -33 % -48 % ba a 
GTX 1060/3G + 119 96 + 112 96 + 86 % 4- 83 96 + 52 96 + 14 96 + 10 96 + 12 96 +4% -5% -39 96 -52 % De 
GTX 970 + 129 96 + 122 96 +95 % 4 91 96 + 59 % 4- 20 96 + 15 96 + 17 96 +9% +0% -37 % -50 % & Š 
RX 470/4G + 140 96 + 133 96 + 104 96 + 100 96 +67 % + 25 96 4- 20 96 * 23 96 + 15 96 +5% -34 % -48 % = ° 
GTX 780 Ti + 136 96 + 129 96 + 101 96 + 97 96 + 64 % + 23 % + 18 96 +20 96 + 1296 +3% -35% -49 % = 
GTX 780 + 173 96 + 164 96 + 132 96 + 128 % +90 96 + 43% + 37% + 39 96 + 30 96 + 19 96 -25 96 -41 96 ө E 
R9 280X + 202 96 + 192 96 + 157 96 + 152 96 + 110 96 + 58 96 + 5196 + 54 96 + 44 96 +31% -17 % -34 % Ss 
R9 380/4G +217 96 + 207 96 + 170 96 + 164 96 + 121 96 + 66 96 + 59 % + 62 96 + 51 96 + 38 96 -12 96 -31 96 S 
R9 380/2G + 244 % + 234 % + 193 % + 187 96 + 140 96 + 80 96 + 73 96 + 76 96 + 64 96 +50 96 -5 96 -25 % > 5 
GTX 1050 Ti/4G +261 96 + 250 % + 208 96 + 201 96 + 151 96 + 89 96 + 81 96 + 84 % + 72 96 + 57 96 +0 % -21 96 š 2 
СТХ 770/26 + 246 % + 236 % + 195 % + 189 % + 141 96 + 81 96 + 73 96 + 71 96 + 65 % + 51% 4% -25 9b ч а 
СТХ 1050/26 + 324 % + 311 % + 261 96 + 254 96 + 195 96 + 122 96 + 112 % + 117 96 + 102 96 + 85 % + 17 96 -8 96 LE 
RX 460/2G + 409 96 + 393 % + 333 96 +325 % + 254% + 166 % + 155 96 + 160 96 + 143 96 + 122 96 * 41 96 +11% En 
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WQHD-Index Titan Xp GTX GTX 1080- | GTX 1080 | GTX 1070 | GTX 1060- | RX 580/8G GTX RX 580/4G | RX 570/4G | GTX 1050 | RX 460/4G 
1080 Ti 11Gbps 9Gbps 1060/6G Ti 

GTX 1080 Ti +5 96 +0 % -16 96 -19 96 -35 % -52 96 -53 96 -53 96 -56 96 -60 96 -75 9b -81 96 3 
Titan X (Pascal) +6% +1% -16 % -18 % -34 % -52 % -53 % -53 % -56 % -59 % -74 % -80 96 ES 
GTX 1080-11Gbps | + 26 96 + 20 96 +0% 3% -22 % -43 96 -44 96 -44 % -47 % -52 96 -70 96 -77 % 2 
GTX 1080 + 29 96 + 23 96 +3% +0% -20 96 -41 96 -43 % -43 9b -46 % -51 96 -69 % -76 9b 3 
GTX 1070 + 62 96 + 54 % + 28 % + 25 % +0% -26 % -28 96 -28 96 -32 9b -38 % -61 96 -70 96 E: 
GTX 980 Ti + 73 96 +65 96 + 38 96 + 34 96 +7% -21% -23 % -23 % -28 % -34 9b -58 96 -68 % = 
R9 Fury X + 86 96 * 71 96 + 48 96 + 44 96 + 15 96 -15 96 -18 96 -17 % -22 9b -29 96 -55 % -66 % = = 
R9 390X + 12196 + 110 96 + 76 96 +71 % + 37 96 +1% -2% -2% 7% -15 96 -46 % -59 96 EE 
GTX 980 +118 96 + 107 96 + 73 % + 69 % + 35 96 -1 96 -3 96 3% -9 96 -17 96 -47 9b -60 % = Š 
GTX 1060-9Gbps + 119 96 + 109 96 + 74 96 + 70 96 +36 % +0% -3 96 -2 96 -8 % -16 % -47 % -59 % а E 
RX 580/8G + 126 96 +115 96 + 79 96 + 15 96 +40 96 +3% +0% +0% -5 96 -14 96 -45 96 -58 96 5 = 
GTX 1060/6G + 125 96 + 114 96 +79 % +74% + 39 % +2 % +0% +0% -6 % -14 96 -46 % -58 96 = a 
RX 480/8G + 134% + 123 96 4- 86 96 +82 96 + 45 96 +7% +4% +4% -2 % -10 % -43 % -57 % ч Е 
R9 390 + 139 96 + 128 96 +90 96 + 85 96 + 48 96 +9% +6% +6% +0% -8 % -42 % -56 % = È 
RX 580/4G + 139 96 + 127 96 +90 96 + 85 96 + 48 96 +9% +6% +6% +0% -9 % -42 % -56 % x E 
R9 290X + 146 96 + 134 96 + 96 96 +91 96 + 52 96 + 12 96 +9% + 10 % +3% -6 96 -40 96 -55 96 = d 
RX 570/4G + 161 96 + 148 96 + 108 96 + 102 96 + 62 96 + 19 96 + 16 96 + 16 96 +9% +0% -37 % -52 % әз 
R9 290 4- 166 96 + 153 96 +112 96 + 106 96 + 65 96 + 21 96 + 18 96 + 18 96 +11% +2% -36 % 51% <} m 
GTX 1060/3G + 161 96 4 148 96 + 107 96 + 102 96 +61 96 + 19 96 + 15 96 + 16 96 +9% +0% -37 9b -52 % De 
GTX 970 4- 166 96 + 153 96 + 11196 + 106 96 + 64 96 + 2196 + 18 96 + 18 96 + 1196 +2% -36 % -51% = Š 
RX 470/4G + 174 96 + 160 96 +118 96 +112 96 + 69 96 + 25 96 + 21 96 + 22 96 + 15 96 +5% -34 % -49 % Š ° 
GTX 780 Ti + 175 96 + 162 96 + 119 96 +113 96 +70 96 + 26 96 + 22 96 4 22 96 + 15 96 +5% -33 % -49 % = 
GTX 780 + 217 96 + 201 % + 152 96 + 145 96 + 96 96 + 44 % +40 % +41 % + 33 % 4 2196 -23 % -41 96 ө M 
R9 280X 4- 236 96 + 219 96 + 167 96 + 160 96 + 108 96 +53 96 + 49 % + 49 % 4 41 96 + 28 96 -19 96 -38 % = ü 
R9 380/4G + 258 % + 240 % + 184 % + 177 96 + 121 96 + 63 96 + 59 % + 59 96 4- 50 96 + 37 96 -13 % -34 96 S 

R9 380/2G +310 96 + 290 % + 226 % +218 % + 154 96 + 87 96 + 82 96 + 82 % + 72 96 +57 96 -1 96 -24 9b > Б 
GTX 1050 Ti/4G + 313 96 + 293 96 + 228 96 + 220 96 + 156 96 + 88 96 + 83 96 + 84 96 + 73 96 +58 96 +0 % -24 96 S 2 
СТХ 770/26 + 328 % + 307 % + 240 % + 232 96 + 165 96 + 95 96 + 90 96 + 90 96 + 79 96 + 64 % +4% -21 96 E а 
СТХ 1050/26 + 423 % + 397 % + 315 96 4- 305 96 4 223 96 + 138 96 + 132% + 133 % + 119 96 + 100 96 + 27 96 -3 96 55 
RX 460/26 + 518 96 4- 488 96 + 391 96 + 379 % + 282 % + 182 % + 174 96 + 175 96 + 159 96 + 137 96 + 50 96 + 14 96 En 
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Geforce GTX 1060-9Gbps: Taktverläufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) - „Ват!“ 


2.000 WL, 
| 


1.980 =, er zz, ee ee ee ee ee 


1.960 
1.940 
1.920 


1.900 | чест Ld 


а ——————— тт 


Takt (MHz) 


1.840 


1.820 Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps lil Gigabyte GTX 1060 Aorus Xtreme Ed. 9 Gbps Wi Zotac GTX 1060 AMP+ Е Zotac GTX 1060 AMP+ @ max. Powertarget 
1.800 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.05 WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Während Asus’ und Zotacs Modelle stark power- 
limitiert sind und daher ihren Maximalboost nicht halten kónnen, ist die Gigabyte Aorus dazu in der Lage. Die Bonusmessung mit der АМР+ offenbart, dass tatsáchlich das Powerlimit und nicht etwa die Temperatur das Problem ist. 


Radeon RX 580: Taktverläufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) - „Ват!“ 


1.500 
E Asus RX 580 Dual Ш Asus RX 580 Strix T8G Ш Gigabyte RX 580 XTR Wi MSI RX 580 Gaming X В Powercolor RX 580 Red Devil GS 8 Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. (Silent) 


1.450 
w 
Ny t= nene nens 


1.400 Me ead rane aint, eene Arat e N HP i" Hae er үү өчү 
een, Wayka N ПРОМ c 

HAN Va 

1.250 СНИ БАНИ ЧЕРИН SES TERQUE ГИНЕН ERES ИНЕП 


Tyr 


Takt (MHz) 


1.200 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL, HQ-AF Bemerkungen: RX 580 ist nicht RX 580, das ist hier 
offensichtlich. Die Asus Dual ist stark powerlimitiert (aber dafür effizient), während die Powercolor Red Devil GS als einzige Karte ihren Boost felsenfest aufrechterhalten kann — zu deutlich höheren Energiekosten (siehe Testtabelle). 


Radeon RX 570: Taktverläufe über 15 Minuten 


Anno 2070 (WQHD alias 1440p) – „Ват!“ 


1.400 
1.350 Reng мыйы СЛИЦИ 
1.300 
1.250 


1.200 


1.150 | 


Takt (MHz) 


1.100 | Powercolor RX 570 Red Devil 

W Sapphire RX 570 Nitro+ 

1.050 | mi Sapphire RX 570 Pulse ITX 

И Sapphire RX 570 Pulse ITX - manuell undervoltet 


1.000 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 17.5.2 Non-WHQL, HQ-AF Bemerkungen: Auch bei den RX-570-Modellen fällt 
Powercolor mit einem stabilen Maximalboost auf. Die anderen Probanden sind mehr oder minder powerlimitiert — vor allem die Pulse, bei der sich manuelles Undervolting (Bonusmessung in Blau) deutlich auszahlt. 
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m Test 


Asus Fan Connect: Die RX 580 Strix T8G offeriert an ihrem Heck zwei Lüfteran- 
schlüsse, welche sich mithilfe des Asus-Tools GPU Tweak II steuern lassen. 


Leistung: Mittelklasse-Grafikkarten in Fu 


Il HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1070/8G 668318 87,0 (+60 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [get 79,8 (+47 96) 


GTX 1060/6G OC @ 2.100/5.000 MHz* mn 74,8 (+38 %) 
Radeon R9 Fury X/4G mt 74,7 (+38 %) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme 9Gbps/6G EEE 69,7 (+28 96) 
АХ 580/8G OC @ 1.500/4.500 MHz* grt! 69,2 (+27 96) 
Asus GTX 1060 Strix OC 9Gbps/6G ESI 68,5 (+26 %) 
Zotac GTX 1060 AMP!+/6G Fee 68,5 (+26 %) 
Geforce GTX 980/4G sed 66,6 (+23 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. „Boost” EEE 66,3 (+22 96 
Powercolor RX 580 Red Dev. GS Boost" NEE 65,7 (-21 96 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR/8G NES 65,7 (+21 96 
Powercol. RX 580 Red Dev. GS „Silent“ ENGR! 65,1 (+20 96 
Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. ,Silent" TET! 65,0 (+20 96 
Asus RX 580 Strix TOP/8G ESI! 65,0 (+20 96 
MSI RX 580 Gaming X/8G ENED! 64,0 (+18 % 
Geforce GTX 1060/6G-9Gbps Een? 63,0 (+16 % 
RX 570/4G OC @ 1.450/4.000 MHz* NET! 62,9 (+16 %) 
Radeon RX 580/8G СО 62,5 (+15 %) 
Geforce GTX 1060/6G EX 61,2 (+13 96) 
Radeon RX 480/86 [581i 60,2 (+11 %) 
Radeon RX 480/4G Xs 58,8 (+8 %) 
Sapphire RX 570 Nitro+/4G ES 58,0 (+7 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ESS] 57,6 (+6 96) 
Asus RX 580 Dual OC/4G ESS] 57,2 (+5 %) 
Geforce GTX 1060/36 EA 57,1 (+5 %) 
Radeon АХ 570/4G Xs] 55,2 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G stt 54,3 (Basis) 
Radeon R9 390X/8G NST 53,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G Xs 53,1 (-2 %) 
Sapphire RX 570 Pulse ITX/4G Eet 52,2 (-4 96) 
Radeon R9 290X/4G |n 49,6 (-9 96) 
Geforce GTX Titan/6G 8i 48,4 (-11 96) 
Radeon R9 390/8G 5j] 47,5 (-13 96) 
Radeon R9 290/4G Eon 44,7 (-18 %) 
Geforce GTX 780/36 pant 44,6 (-18 96) 
Geforce GTX 770/4G EEE 39,1 (-28 %) 
Radeon R9 380/4G. Egg 39,0 (-28 96) 
Geforce GTX 770/2G E3811 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 380/2G [371 38,9 (28 96) 
Radeon R9 280X/4G [3r 37,3 (-31 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G E33 35,8 (-34 %) 
Geforce GTX 1050/2G | 29,7 (-45 %) 
Radeon RX 460/4G ВОІ 22,0 (-59 96) 
Radeon RX 460/2G E301] 22,0 (-59 %) 


* Manuell tibertaktet (Beispiel) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 382.05, 
RS 17.5.1, HQ-AF Bemerkungen: Messungen erst nach Aufheizperiode, um realistische 
Boosts zu erhalten. Basis — verbreitetste Grafikkarte It. Steam Hardware Survey (April 2017). 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Wie Sie auch anhand der Farben se- 
hen, stellt eine Radeon RX 580/570 
und Geforce GTX 1060 nicht für 
jedermann ein lohnenswertes Up- 
grade dar. Wer seit Jahren in der 
Mittelklasse zu Hause ist und daher 
noch ein Modell vom Schlage Rade- 
on RI 270(00280(X)/380(X) oder 
Geforce GTX 660/670/760/770 
verwendet, kann die Spieleleistung 
seines PCs jedoch effektiv erhóhen. 
Das gilt umso mehr, wenn das Up- 
grade auf einen WQHD-Monitor ge- 
plant ist - achten Sie bei Freesync 
und G-Sync darauf, die passende 
Grafikkarte zu kaufen. Wer hinge- 
gen eine GTX 970/780 Ti oder R9 
290(X)/390(X) nutzt, für den stellt 
erst eine GTX 1070 ein lohnenswer- 
tes Upgrade dar - dieses Nvidia-Mo- 
dell rutschte bei Redaktionsschluss 
deutlich unter die 400-Euro-Marke. 


Geforce GTX 1060-9Gbps (6 GiByte): 
Drei Effizienzmeister im Vergleich. 
Die Geforce GTX 1060 ist mittler- 
weile in drei Versionen erhältlich: 
mit 3 GiByte Speicher, mit 6 GiByte 
und einer Datenrate von 8 Gbps 
sowie - das ist neu - mit 6 GiByte 
und 9-Gbps-Speicher. Varianten mit 
nur 3 GiByte und 9-Gbps-RAM exis- 
tieren nicht. Das ist verschmerzbar, 
da diese Kapazität bereits unter- 
dimensioniert ist und wir daher 
zu Grafikkarten mit mindestens 
4 GiByte raten. Die Leistungs- 
indizes der verfügbaren Karten 
mit Referenztaktraten lauten 48,1 
(6G-9Gbps), 46,9 (6G-8Gbps) und 
40,7 (3G-8Gbps) und sind somit 
mit denen der Radeon RX 580 und 
RX 570 vergleichbar. 


Die Spieleleistung der Geforce GTX 
1060/6G ist folglich auf Augenhóhe 
mit der Radeon RX 580/8G, in der 
Praxis führt mal die eine und mal 
die andere Grafikkarte, sofern Re- 
ferenzfrequenzen verglichen wer- 
den. Auf lange Sicht dürfte die RX 
580/8G ebenso wie die RX 480/8G 
dank ihrer Speicherkapazität Bo- 
den gutmachen - spätestens die 
Herbst-Blockbuster werden Klar- 
heit schaffen. Der GTX 1060 bleibt 
im Duell jedoch ein klarer Vorteil, 
den sie immer ausspielen kann: Sie 
benótigt unter Volllast wesentlich 
weniger Energie als eine RX 580. 
Das erlaubt den Partnern, kompak- 
te Modelle mit scheinbar schmách- 
tiger Kühlung zu veróffentlichen, 
die dennoch leise arbeiten. Die 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 


und Zotac GTX 1060 AMP+ de- 
monstrieren das recht eindrucks- 
voll, wobei vor allem Asus ein 
Zeichen setzt: Die ,alte“ Strix mit 
8-Gbps-RAM ist noch ein 30-Zen- 
timeter-Koloss, ihre Nachfolgerin 
schrumpft auf 21,7 cm und wird 
mit einer geringeren Leistungsauf- 
nahme spezifiziert. Das führt zu 
hóherer Effizienz und geringerer 
Lautheit, allerdings auch zum Ku- 
riosum, dass die neue Karte in den 
Benchmarks hinter dem Altmeister 
landet. Zotac übernimmt indessen 
das Design der GTX 1060 AMP, wo- 
mit die AMP+ dank höherer Trans- 
ferrate minimal schneller rechnet. 


Das im BIOS hinterlegte Powerli- 
mit bestimmt den Boost und somit 
die Leistung aller GTX-1060-Karten 
- mehr ist bis zu einem bestimmten 
Punkt („Sweet Spot“) besser. Die 
Platzierung sehen Sie im Bench- 
mark der Randspalte und die von 
uns gemessene (maximale) Leis- 
tungsaufnahme passt zur Rangfol- 
ge: 120 Watt bei Zotac, 132 Watt bei 
Asus und 148 Watt bei Gigabyte. 
Die letztgenannte Karte mit dem 
sperrigen Namen GTX 1060 Aorus 
Xtreme Edition 6G 9Gbps ist das 
genaue Gegenteil der anderen: Sie 
ist auf maximale Leistung ausgelegt 
und liefert daher wesentlich mehr 
als notwendig. Ihr Kühler ist drei 
Einbauplátze (5,5 cm) hoch und 
das Powerlimit ist im Gegensatz zu 
den Mitbewerbern selbst bei star- 
ker Übertaktung kein Hemmschuh, 
der Boost steht wie ,angetackert". 


Angesichts der Kühlergröße ver- 
wundert es nicht, dass die Giga- 
byte-Karte die geringsten Tempe- 
raturwerte erzielt: 64 °С werden 
hóchstens erreicht, rund 10 °С 
weniger als bei Asus und Zotac. Das 
geschieht bei geringer Lautstärke, 
die drei Probanden sind allesamt 
leise: 1,0 Sone bei Zotac, 1,1 bei 
Gigabyte und 1,4 bei Asus. Bei al- 
ler Euphorie um die Aorus sollte 
nicht unerwähnt bleiben, dass die 
Karte aufgrund ihrer Größe nicht 
in jeden PC passt und der Preis von 
circa 340 Euro gefährlich nahe an 
das Revier der Geforce GTX 1070 
herankommt. 


Radeon RX 580 (8 und 4 GiByte): Die 
sechs schnellsten Grafikkarten der 
AMD-Partner. Die Radeon RX 580 
erreicht als 8-GiByte-Referenzde- 
sign mit 1.540 MHz Kern- sowie 
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4.000 MHz Speichertakt einen 
PCGH-Index von 48,0. Die 4-Gi- 
Byte-Variante muss sich mit 3.500 
MHz Speichertakt begnügen und 
erzielt daher den Wert 45,5. Das 
8-GiByte-Modell steht klar im Fokus 
der AMD-Partner und ist außerdem 
unsere Empfehlung, um kommen- 
den, speicherintensiven Spielen 
souverän zu begegnen. 


Fünf Modelle mit 8 und eines mit 
4 GiByte Speicher haben den Test 
absolviert - unterschiedlich erfolg- 
reich. Wie bei den Geforce-Karten 
spielt das Powerlimit eine wichti- 
ge Rolle, wobei das System andere 
Parameter priorisiert: Anstelle der 
gesamten Boardpower legen die 
Hersteller das Power Delivery Li- 
mit für den Grafikprozessor allein 
fest. Man spricht daher auch von 
der GPU-TDP in Watt. Je höher die- 
ses Limit, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass der Boost selbst in po- 
werintensiven Spielen aufrechter- 
halten werden kann. Die Kehrseite 
ist naheliegend: Je größer die Leis- 
tungsaufnahme, desto wichtiger 
ist ordentliche Kühlung. Die Effi- 


zienzkurve geht ab einer bestimm- 
ten Grenze auf Talfahrt, da sich 
eine höhere Spannung quadratisch 
auf die Verlustleistung auswirkt. 
Zur GPU-TDP addieren sich näm- 
lich die übrigen Verbraucher, von 
denen die wichtigsten der Speicher 
und die Spannungswandler sind. 
Führen wir uns vor Augen, dass 
die GPU-TDP der meisten RX-580- 
Chips höher liegt als die gesamte 
Boardpower der GTX-1060-Karten, 
wird klar, warum so viele AMD- 
Partner dieser Herausforderung 
mithilfe voluminöser Kühldesigns 
begegnen: Die am höchsten takten- 
den Modelle setzen auf 4,5 bis 5,4 
Zentimeter Kühlerhöhe (2,5- bis 
Triple-Slot), flankiert von verbrei- 
terten Platinen, um die Kühlfläche 
unter Vermeidung extremer Länge 
zu erweitern. Wir haben daher alle 
relevanten Maße in der Testtabelle 
am Ende des Artikels hinterlegt. 


Die Quintessenz aller Messungen 
ist trotz dieser Bemühungen er- 
nüchternd: Das höchste Powerlimit 
sichert den entsprechenden Kar- 
ten sowohl den längsten Bench- 


markbalken als auch den längsten 
Verbrauchsbalken - und nur einer 
dieser „Siege“ ist erwünscht. Kein 
Modell kann sich im Test über die 
physikalischen Gesetze stellen. 


Beginnen wir bei der knapp 
schnellsten Radeon RX 580: Power- 
colors Red Devil Golden Sample - 
es existiert auch eine langsamere 
Red Devil - kann dank 190 Watt 
GPU-TDP ihren Maximalboost von 
1.425 MHz in fast jeder Situation 
halten. Dahinter folgen dicht ge- 
drängt Gigabytes Aorus XTR und 
Asus’ Strix TOP mit jeweils 180 W 
GPU-TDP und Mindestboosts um 
1.410 MHz. Weitere fünf Watt we- 
niger darf sich der Polaris-Chip auf 
Sapphires RX 580 Nitro+ Limited 
Edition genehmigen, womit sie 
mindestens 1.380 MHz erreicht 
- zumindest mit dem im Ausliefe- 
rungszustand aktiven Silent-BIOS. 
Auf Wunsch kann per Schalter und 
anschließendem Rechnerneustart 
die Boost-Firmware verwendet 
werden, die dank 185 W GPU-TDP 
(und wesentlich höherer Lautstär- 
ke) für mindestens 1.420 und in 


den meisten Spielen sogar 1.450 
MHz gut ist - schneller ist keine 
andere RX 580. Bei Powercolor ist's 
andersherum, hier ist das Silent- 
BIOS sekundár. Wir haben alle 
Karten mit ihrem Standard-BIOS 
bewertet. 


Die MSI Gaming X 8G und Asus 
Dual OG verzichten auf ein Dual- 
BIOS und müssen aufgrund ihrer 
strafferen Powerlimits ein paar Fe- 
dern lassen: Die MSI-Karte erreicht 
mit 165 W GPU-TDP mindestens 
1.320 MHz und die Asus Dual mit 
145 W schlimmstenfalls 1.260 MHz. 
Das ist insofern bemerkenswert, als 
wir die RX 580 mit ihrem Referenz- 
boost von 1.340 MHz indizieren 
und alle Karten mit mehr als die- 
sem Takt werben - in anspruchs- 
vollen Spielen wie The Witcher 3 
und Anno 2070, anhand derer wir 
die Mindestboosts ermitteln, kón- 
nen sie diese aber nicht halten. 
Während die Gaming X den He- 
xer noch mit dem Referenzboost 
befeuern kann, fällt die Asus Dual 
auch hier auf rund 1.270 MHz und 
fáhrt damit einen Malus bei der 


GTX 1060-9Gbps: Verfügbar als David und als Goliath 


Während großer Materialaufwand bei 
High-End-Grafikkarten notwendig ist, 
haben die Hersteller bei der Mittel- 
klasse die Wahl. Ein Vergleich. 


Die Geforce GTX 1060 verdient die Bezeich- 
nung Mittelklasse wie kaum eine andere 
Grafikkarte: Zwischen GTX 1050 Ti und GTX 
1070 klafft eine große Lücke, die sich am 
besten mithilfe einer Produktstaffelung fül- 
len lässt. Diese nimmt nicht jeder Hersteller 
in seinem eigenen Portfolio vor, doch legt 
man alle Designs nebeneinander, lässt sich 
der Abstand fast lückenlos füllen. 


In diesem Vergleich sehen Sie die Basisver- 
sion einer GTX 1060-9Gbps im Vergleich 
mit einem hochgezüchteten Premiummodell. 
Zotac (unten) installiert nicht mehr als die 
wirklich notwendigen Bauteile auf seiner 
AMP+ und verzichtet auf voluminöse Küh- 
lung. Gigabyte pflanzt den kleinen GP106- 
Chip hingegen auf eine wesentlich größere 
Platine mit weiteren Wandlerzügen und 
dem VR-Link (zusátzliche HDMI-Ports am 
Heck). Der große Kühler bedeckt beinahe 
die komplette Fläche. Beachten Sie auch die 
um 90? gedrehte GPU bei Zotac sowie die 
dazu passenden freien Lótstellen. Die PCBs 
könnten ergo auch eine „GTX 1065" mit 
256 Bit und 8 GiByte ansteuern. 
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Kaufen Sie eine AMD Radeon, 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 
wenn Sie ... 


wenn Sie ... 


I... ein Freesync-Display besitzen oder kaufen möchten. 
Е... im Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 
erstellen möchten (Wattman und Relive) — ohne Registrierung. 


I... ein G-Sync-Display besitzen oder kaufen möchten. 


I... Wert auf CUDA legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 


... die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 
... auf die Vorteile der Mantle-API (u. a. in Dragon Age Inquisition und Plants 


Knight und Borderlands 2). 


... diverse Spiele (u. a. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 


wertigen TXAA aufwerten möchten. 


versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 
... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten - funktioniert im Ge- 


gensatz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 
... Crossfire X (Multi-GPU) nutzen möchten. 


... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 
... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. für alte DX9-Spiele 
wünschen (benötigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 


... Sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


Schalten und Walten bei Radeon-Grafikkarten 


Während Asus, MSI und Gigabyte auf Profile in ihren hauseigenen Tuning-Tools setzen, liefern Powercolor und Sapphire ihre Karten mit einer zweiten Firmware aus, welche 
sich mithilfe eines Schalters aktivieren lässt. Der Nutzer erhält dadurch nicht nur ein Backup-BIOS, sondern auch unterschiedliche Betriebsmodi: Silent/Quiet und Boost/OC. 
Die Powercolor-Karten im Test werden standardmäßig mit dem Boost-BIOS ausgeliefert, ebenso die RX 570 Nitro+. Die RX 580 Nitro+ іп der Limited Edition kommt hingegen 
standardmäßig mit aktivem Silent-BlOS. Powercolor erlaubt es bei seiner RX 580 Red Devil Golden Sample außerdem, die Beleuchtung auszuknipsen. 


BIOS-Schalter bei Powercolor RX 570 Red Devil Der BIOS-Schalter bei Powercolor RX 580 Red Devil GS ist nicht genug ... 


J 
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Leistungsnote ein. Wer die Span- 
nungen via Wattman oder anderen 
OC" Tools senkt, erhält mit etwas 
Glück immer den Maximalboost 
und senkt zugleich den Verbrauch. 


Letzterer wirkt sich auch auf die 
Lautheit aus. Erfreulicherweise er- 
zielen die meisten Probanden gute 
Werte unter Volllast. Rund 2,0 Sone 
bei 75 *C Kerntemperatur sind die 
Regel, Details finden Sie in der Test- 
tabelle. Auffällig ist nur die Asus 
Strix TOP, deren Temperaturziel 
- wie bei der Vorgängerin mit 480- 
Chip - auf unnötig tief angesetzten 
65 °C steht. Der Hersteller gibt auf 
Nachfrage zu Protokoll, dass Inte- 
ressenten auf der Asus-Website ein 
Silent-BIOS beziehen können. Al- 
ternativ hilft ein Heraufsetzen der 
Zieltemperatur auf 75 °C. 


Radeon RX 570 (8 und 4 GiByte): Drei 
Modelle des Preis-Leistungs-Tipps 
im Vergleich. Die Radeon RX 570 ist 
wie die 580 sowohl mit 4 als auch 
mit 8 GiByte Speicher erhältlich, 
wobei die letztgenannte Kapazi- 
tät aufgrund der preislichen Nähe 
zur RX 580 eine Nebenrolle spielt. 
Die RX 570/4G erreicht im PCGH- 
Index den Wert 41,2, was genau 
zwischen der GTX 1060/3G (40,9) 
und der RX 480/4G (43,7) liegt, die 
RX 570/8G rangiert bei 42,1. 


Die drei getesteten Modelle könn- 
ten unterschiedlicher kaum sein 
und decken damit fast jedes Faible 
ab. Da wäre unser Spar-Tipp, die 
Sapphire RX 570 Pulse ITX, welche 
Referenztaktraten und 180 Watt 
Gesamtleistungsaufnahme in 17 
Zentimeter Baulänge unterbringt. 
Der mit nur einem Lüfter bestückte 
Dual-Slot-Kühler versorgt alle Hitze- 
quellen und arbeitet selbst unter 
Dauerlast angenehm leise. Ähnli- 
ches gilt für die zweite Sapphire RX 
570 im Bunde, die Nitro+. Dieses 
Modell deckt das andere Ende des 
Leistungsspektrums ab: Neben sat- 
ten 8 GiByte Speicher - der mit RX- 
570- und nicht etwa RX-580-Takt 
läuft - verfügt diese Karte über 
ein deutlich höheres Powerlimit 
und kann somit ihren Boost weit 
oben halten. Zur Erinnerung: Der 
Referenzboost einer Radeon RX 
570 beträgt 1.244 MHz, die Nitro+ 
erreicht mindestens 1.320 MHz (+6 
%) - die Pulse fällt aufgrund ihres 
engen Power-Korsetts auf bis zu 
1.130 MHz ab (-9 %). Unterm Strich 
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liefert die RX 570 Nitro+ 8GD5 so- 
mit keinen Anlass zur Kritik, wenn 
man vom relativ hohen Preis auf 
RX-580-Niveau absieht. Achtung, 
der Kühler sprengt die Dual-Slot- 
Maße leicht (3,8 anstatt 3,5 Zenti- 
meter Höhe). Powercolors RX 570 
Red Devil setzt andere Schwer- 
punkte. Die Karte basiert auf dem 
30-Zentimeter-Design der RX 480 
Red Devil und bietet ein Dual-BIOS 
(siehe Bilder). Mit der werkseitig 
aktiven OC-Firmware kann sie ih- 
ren Maximalboost von 1.320 MHz 
halten und gehört damit zu den 
kráftigsten Modellen am Markt. 
Die Lautheit beträgt beim Spielen 
schlimmstenfalls 2,7 Sone (befrie- 
digend), kann unter Compute-Last 
aber höher ausfallen. (rv) 


Grafikkarten bis 350 Euro 

12 Mittelklasse-Grafikkarten mussten 
sich beweisen und die meisten sind 
eine Empfehlung wert. Was folgt, sind 
die Testtabellen mit unzähligen wei- 
teren Messwerten. Studieren Sie alle 
Daten und Eindrücke in diesem Artikel 
gut und gehen Sie erst dann auf Shop- 
ping-Tour, denn nicht jedes Modell ist 
allen Anforderungen gewachsen. 


STATUS 1 


STATUS 2 


STATUS 3 STATUS 4 STATUS 5 STATUS 6 STATUS 7 


STATUS 2 


STATUS 3 STATUS 4 STATUS 5 STATUS 6 STATUS 7 


Radeon Wattman: In diesem Beispiel haben wir die Sapphire RX 580 Nitro+ Ltd. bis 
ans stabile Limit undervoltet. Der Boost stabilisiert sich vollstandig auf 1.411 MHz 
und die Leistungsaufnahme in Anno 2070 sinkt von 215 auf 191 Watt (-11 %). 
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Eine Grafikeinheit, zwei Heran- 
gehensweisen: Sapphires RX 570 
Pulse ITX ist sparsam und kompakt, 
Powercolors RX 570 Red Devil 
hingegen auf höhere Leistung ge- 
trimmt und daher 13 cm länger. Das 
richtige Modell hängt daher vom 
geplanten Einsatzzweck ab. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Gigabyte 
GTX 1060 Kreme £dton 66 


Hardware 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Produktname GTX 1060 Aorus Xtreme Ed. 6G 9Gbps GTX 1060 AMP!+ GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 


Zotac (www.zotac.com) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1613097 


www.pcgh.de/preis/1605045 


www.pcgh.de/preis/1612603 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.620 (Boost: 1.974+)/4.514 MHz (+16/0 % OC) 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.607 (Boost: 1.860+)/4.514 MHz (+9/0 % OC) 
2,33 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.595 (Boost: 1.911+)/4.514 MHz (+12/0 % OC) 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC22; 1,5V) 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC22; 1,5V) 


9-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC22; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x DP 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D (+ 2 x HDMI am Heck) 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatp. à 8 mm, 2 x 85 mm axial, Direct CU 2, Dual-Slot, 4 DT-Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 75 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) — | Korpus bedeckt RAM; kleines, verschraubtes VRM-Profil mm axial, Kühlprofil für VRMs (RAM: blank); Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte | Faltblatt (dt.); 2 Jahre — 5 nach Registrierung bei Zotac Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol - 

Sonstiges Custom-PCB mit 6+1 Phasen und „VR Link" (2 HDMl-Ports ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab ~58 °C GPU-Temperatur Custom-PCB mit 11,0 cm Breite; TDP: 132 Watt; Lüfter drehen 
am Heck); ТОР: 200 Watt; Lüfter drehen ab -52 °C GPU-Temp. ab -57 °С GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 184 1,86 1,96 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 37/64/64 Grad Celsius 39/75/75 Grad Celsius 39/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (53 %)/1,1 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (46 %)/1,0 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (48 %)/1,4 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/13 Watt 


9/15/10 Watt 


9/12/10 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


126/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


121/121/121 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


126/132/132 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.150 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+9 %) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage (+10 96) 


72.075 MHz mit 100 % Power/Voltage (+9 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+11 %) 


4.900 MHz mit 100 % Power/Voltage (+9 %) 


5.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 225W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 150W) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,0 (PCB: 26,8x 11,0)/5,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,76 


© Kompromissloser Kühler, hohe Leistung 
Q VR-Link & 4 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,50 


21,2 (PCB: 17,4x10,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,83 


© Kompakt und leise 
© Hohe Energie-Effizienz ... 
© ... aber daher limitiertes OC-Potenzial 


Wertung: 2,53 


21,7 (PCB: 17,0x11,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,80 


© 3 Jahre Garantie 
© Hohe Energie-E 2... 
©... aber daher limitiertes OC-Potenzial 


Wertung: 2,54. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


> 


Sg Y 
( EK 
x. db HR CINES 
TOP-TECHNIK 


ted Edition 


Hardware 


RX 580 Nitro+ Limited Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


> www. 


Powercolor 


D SB Red Dedi Gaiden enge 


Hardware 


RX 580 Red Devil Golden Sample 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 580 Aorus XTR 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/ausreichend 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610153 


www.pcgh.de/preis/1609947 


www.pcgh.de/preis/1610162 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.380+ (max. Boost: 1.450)/4.000 MHz (+3/0 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.4204- (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 96 OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+5/0 96 OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ8H24MJR-RAC; 1,55V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (1 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 95 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) _ | mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Treiber Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Extralüfter mit Blue-LEDs; Einladung zum Sapphire-Club 


Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Aufkleber 


Sonstiges GPU-TDPs: 185W (Boost-BIOS) oder 175W (Silent-BIOS) — be- | GPU-TDPs: 190W (OC, 75 °C TT)/180W (Silent, 80 °C TT) — ge- | 180W GPU-TDP; Temperature Target 73 °C; Lüfter drehen ab 
wertet mit Silent (Werkszustand), Lüfter drehen ab -55 °C testet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C |-51 °C GPU-Temperatur 

Eigenschaften (20 %) 2,21 2,24 2,33 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 48/75/77 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 43/74/74 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/1,5 (30 %)/1,7 (32 %) Sone 0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,5 (51 %) Sone 0,0 (passiv)/2,1 (50 %)/2,1 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/29/43 Watt 


13/25/38 Watt 


18/30/44 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


209/215/233 Watt (Powertune: Standard) 


211/240/246 Watt (Powertune: Standard) 


226/268/269 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+2 96) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+3 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ја (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,2 (PCB 24,0x10,8)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,89 


© Schnellste RX 580 (nur mit Boost-BIOS) 
© Leise Kühlung (mit Silent-BIOS) 
© Hoher Preis wegen Liefersituation 


‚61 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,83 


© Konstanter, hoher Boost 
© Sehr gute Kühlung 
© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,6 


27,6 (РСВ 23,5x9,8)/5,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,86 


© Kompromissloser, starker Kühler 
© Konstanter, hoher Boost ... 
©... und daher großer Stromdurst 


Wertung: 2,63 
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à Bes abet 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 580 Strix TOP 


Asus (www.asus.com/de 


RX 570 Nitro+ 8GD5 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 250,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1610032 


www.pcgh.de/preis/1610158 


Ранее 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
223 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 96 OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
PAL] 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x  Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, |Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
95 mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) |Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) ` axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 

Software/Tools/Spiele MSI Afterburner & Gaming App, Treiber GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 


Handbuch; Garantie 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; kein Dual-BIOS, 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 


2,12 
45/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180W GPU-TDP; Temp-Target 65 °C; Lüfter drehen ab ~54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 160W (Boost) bzw. 135W (Silent) — bewertet mit 
Boost (Werkszustand); TT 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 


2,10 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (43 %)/2,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (54 %)/3,5 (54 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)/1,7 (33 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/28/40 Watt 


14/26/37 Watt 


15/26/34 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


194/205/210 Watt (Powertune: Standard) 


193/222/226 Watt (Powertune: Standard) 


179/202/221 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Ubertaktung (UHD-stabil) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+5 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 %) 


Maximale RAM-Ubertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 26,7x11,2)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,96 


Q Leise Kühlung 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App ... 
©... aber kein Dual-BIOS 


30,0 (PCB 28,5x11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,86 


© Hoher Boost über 1,4 GHz 
© Eiskalt und gut übertaktbar ... 
©... aber unnótig laut (manuell behebbar) 


26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,05 


Q Knapp die schnellste RX 570 
© 8 GiByte Speicher 
© Sehr leise Kühlung 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Dual 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 570 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Hardware 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1610054 


www.pcgh.de/preis/1609990 


www.pcgh.de/preis/1610160 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


300/300 MHz (-0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,50 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
3,00 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGC4H24AJR-ROC; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm ` |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 тт), 3 х 75 — |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, 
axial, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) | тт axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (о. Pads) |Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber reiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145W GPU-TDP; Temp. Target 
70 °C; Lüfter drehen ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,38 
39/72/72 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 140W (Boost)/126W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Design wie RX 480 RD; Lüfter drehen ab ~59 °C 


2,38 
34/78/80 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120W, Temp. Target 
72 °C; Lüfter dreht ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4, 1 (81 %)/4,1 (81 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


13/25/33 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


180/181/185 Watt (Powertune: Standard) 


190/225/260 Watt (Powertune: Standard) 


143/144/147 Watt (Powertune: Standard) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+4 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.000 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-14 96) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis 4-50 96 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,04 


© Schneller als RX 570/4G 
© Relativ sparsam 
© Schwacher Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,08 


© Konstanter, hoher Boost 
© Dual-BIOS 
© Platzbedarf (Länge -> Gehäuse ausmessen) 


17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,18 


© ITX-tauglich (17 cm Länge) 
© Leise und sparsam, ... 
©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 
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AMD mit „Threadripper” und Raven Ridge 


Noch im Sommer will AMD mit dem 16-Kern-Prozes- 
sor ,Threadripper" und einer neuen Plattform auch 
den High-End-Desktop-Markt aufmischen. 


er erfolgreiche Angriff auf Intel mit den 

Ryzen-7-Achtkernern machte AMD Mut, auch 
wenn der Core i7-6950X nicht nur wegen seines 
Preises unantastbar blieb. Nun will AMD noch ei- 
nen drauflegen und Intel auch bei der Kernzahl 
und damit bei der Performance den Schneid ab- 
kaufen. Der martialisch klingende „Threadripper“ 
soll mit 16 Kernen plus SMT nur so durch die Pro- 
grammfäden („Threads“) durchfegen/durchrasen 
(„to rip through“) und hätte vier Kerne mehr als 


NYZEN 


THREAURIPPER 


Upto 


TARGETING THE W! | | 
ГЕИ IM DESKTOP SYSTEMS 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


selbst Intels kommendes Top-Modell (s. u.) zu bie- 
ten. Dazu kommt, dass die Speicherschnittstelle 
mit ihren vier Kanälen auch diese letzte Basti- 
on der Sockel-2011-CPUs knackt. Threadripper 
kommt im Sommer 2017 auf den Markt und wird 
eine neue, eigene Plattform erfordern, also nicht 
auf AM4-Boards passen. Er basiert auf den eben- 
falls vorgestellten Server-CPUs „Epyc“ (vormals un- 
ter dem Codenamen Naples laufend, s. Bild rechts 
oben) und teilt sich wohl auch die Plattform mit 
diesen. Er kommt allerdings mit „пиг“ zwei (ak- 
tiven) der gezeigten Achtkern-Dies aus. Ob und 
wann es verschiedene Modelle geben wird, steht 
nicht fest. Gut móglich, das Threadripper auch al- 


RYZEN 


MOBILE 


CONSUMER 2H17 
COMMERCIAL 1H18 


© 


d 
C Premium Form Factors 


en"-Based APU 


Bilder: AMD 


On-Die "Vega" Graphics 
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leinstehend ver- 
wird. 
sieht als 


marketet 
AMD 
Zielgruppe 
Nutzer, die 
etwa 3D-Rende- 
ring, Video-Bearbeitung oder 
High-End-Multi-GPU-Gaming betreiben. 


Dazu sollen in der zweiten Jahreshälfte die ers- 
ten Ryzen-APUs mit Vega-Grafik kommen und 50 
Prozent mehr CPU- sowie 40 Prozent mehr GPU- 
Performance bei halbierter Leistungsaufnahme 
bieten: Man darf also gespannt sein! (cs) 


CPU Porformanco 


Intel: Skylake X und Kaby Lake X im Sockel 2066 


Mit ,Basin Falls" steht eine neue Plattform in den 
Startlóchern, um AMD Paroli zu bieten. Ihr Sockel 
2066 soll sowohl Skylake X als auch Kaby Lake X 
aufnehmen und zur Computex vorgestellt werden. 


uch Intel bleibt angesichts der AMD-Offen- 
AS nicht untátig. Die laut Gerüchteküche 
eigentlich zur Gamescom angedachte Vorstel- 
lung der Sockel-2066-Plattform „Basin Falls“ mit 
X299-PCH wurde Ende Mai/Anfang Juni zur 
Computex-Messe in Taiwan vorgezogen. Auf ihr 
sollen, geht es nach durchgesickerten Intel-Prä- 
sentationsfolien, künftig Core-i9-Prozessoren 
Platz finden. So sollen die Mehr-als-Quadcore- 
Modelle in Bälde heißen - wohl einerseits, um 
sich von der eigenen Mittelklasse abzusetzen, 
und andererseits, weil auch AMD die „7“ erfolg- 
reich mit seinen Ryzen-Achtkernern besetzt hat. 
Doch das ist noch nicht alles. 
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Neben den auf Server-CPUs basierenden Sechs- 
bis Zwölfkernern sollen auch aufgebrezelte Ka- 
by-Lake-Modelle mit auf 112 Watt erhóhter TDP 
und deaktivierter integrierter Grafik in die En- 
thusiasten-Plattform passen, aber nach wie vor 
nur über zwei Speicherkanäle und 16 PCI-E-3.0- 
Lanes verfügen. Abgesehen vom Extrem-OC-Be- 
reich, wo der Sockel 2066 mehr Spielraum bie- 
tet, erschliefst sich uns der Sinn dieses Schrittes 
für Quadcores im High End nicht so ganz. 


Neben schnellerem Speicher (DDR4-2666) soll 
insbesondere auch der Turbo-Takt deutlich 
hóher als bisher ausfallen. Von bis zu 4,5 GHz 
Single-Core-Turbo spricht die Folie. Beim Sky- 
lake X wird die Cache-Architektur überarbeitet 
und der L2-Cache auf 1 MiByte pro Kern vervier- 
facht. Dafür wird der von allen Kernen gemein- 
sam genutzte L3-Cache von 2 auf 1,375 MiByte 
pro Kern reduziert. Abseits unserer Tabelle ist 
auch eine TDP von 160 Watt im Gesprách. (cs) 


Modell Architektur | Kerne/ | Basis- | Turbo Turbo L3- PCI-E- | Speicher TDP 
Threads | takt 2.0 3.0 Cache | Lanes 
Core i9-7920X | Skylake X 12/24 | unbek. | unbekannt | unbekannt | 16,5 MiB 44 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7900X | Skylake X 10/20 |33GHz| 4,3 GHz 4,5 GHz |13,75MiB | 44 | 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7820X | Skylake X 8/16 | 3,6 GHz | 4,3 GHz 4,5 GHz 11,0 MiB 28 4x DDR4-2666 | 140 W 
Core i9-7800X | Skylake X 612 356GHz| 4,0 GHz - 8,25 MiB 28 4x DDR4-2666 | 140W 
Core i7-7740K | Kaby Lake X 418 4,3 GHz | 4,5 GHz - 8 MiB 16 | 2x DDR4-2666 | 112 W 
Core i5-7640K | Kaby Lake X 4/4 4,0 GHz | 4,2 GHz 6 MiB 16 | 2x DDR4-2666 | 112 W 
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PCGH-Index: Top 40 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungsverhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-6950X 
3,04 GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,2 % – 1.690 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,9 96 – 1.090 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,4 % — 1.125 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,9% -350 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


23,5 % – 490 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


26,4 % – 415€ 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
18,5 % – 580 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz — 4c/8t - So. 1150 


26,1 % – 390 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz — AcfBt — So. 1151 


31,9 % – 325є 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


29,0 % – 380 € 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


26,1 % – 400 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


40,2 % — 255 € 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz — 6c/12t — So. 2011 


8,8 % — 1.140€ 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


33,0 % -315€ 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011 


9,6 % — 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — Ac/Bt — So. 1150 
26,3 % – 360 € 


AMD Ryzen 5 1600 


NEU | 3,2+ GHz - 6с/121 — So. AM4 


46,0 % -210 € 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4+ GHz — AclBt — So. 1151 


34,5 % – 265 € 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz — 4c/8t — So. 1150 


24,7% – 360 € 


Intel Core i5-7600K 
3,84 GHz - 4c/4t - So. 1151 


36,8 % - 230 € 


100 % 100 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 — TW3:135 3DM:21.430 7z:120 BLD:117 yCr70 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/At — So. 1150 


30,6 % - 265 € 


944% 


96,8 % 90,7% 
AN6:36  CR3:177 F15:124 5С2:38 FCB:24.761 CB15: 1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19.232 7z:126 BLD:143 yCr: 75 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Acl8t — So. AM4 


43,9 % – 190 € 


85,6% 


AN6:29  CR3:164 F15:115 
ACS:127 АІ: 130 FC4:84 


SC2: 31 
TW3: 124 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz - AcfBt — So. 2011 


22,3 % - 360 € 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 F15: 89 
DAI: 138 FC4: 131 


SC 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-7500 
3,44 GHz - 4044—50. 1151 


40,2 % – 195 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - AcfBt — So. 1155 


21,396 -370€ 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 1366 


8,6 % — 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - AcfBt — So. 1151 
33,5 % – 225 € 


AN6:32  CR3:150 F15:93 SC2:33 FCB: 23.143 СВ15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 РАІ: 114 РСА: 77 TW3:110 — 3DM: 19.312 7z:182 BLD:140 yCr: 109 
81,6% 

70,2% 

AN6:34  CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 

ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118 ЗОМ: 15.644 7z:170 BLD: 186 yCr: 108 
80,2% 

67,9 % 

AN6:33  CR3:154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR: 116 x264: 102 

ACS:127 DAL 130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМ: 13.942 7z:165 BLD:198 yCr107 
793% 

95,6 % 54,7% 

AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 FCB: 14.590 CB15:787  ALR:133 x264: 125 


ACS:127 DAL 139 FC4:128  TW3:131 


Intel Core i5-7400 
3,0+ GHz - 4041—50. 1151 


41,9 % – 175€ 


79,1% 


Intel Core i5-4690K 
3,5+ GHz - 4044—50. 1150 


28,8 % — 250 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 5С2:55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 

ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ЗОМ: 13.028 7z:195 BLD:222 vr 106 
78,8% 

71,3% (80,9 % 

AN6:31  CR3:146 F15:91 5С2:30 FCB:21.955 CB15:1.557 AIR: 111 x264: 68 

ACS:106 DAI 109 FC4:75 — TW3:105 3DM:18.246 72: 189 BLD:149 yCr: 113 


AMD Ryzen 5 1400 


DIET] 3,2+ Ghz- 4ust- so. ama 


44,3 % - 165 € 


65,8 % 
AN6:32 САЗ:149 F15:102 5С2:32 
ACS:122 DAI:129 FCK92  TW3:115 


Intel Core i5-6500 
3,24 GHz - Ac/4t — So. 1151 


35,3 % - 200 € 


AN6:31 — CR3:142 F15:89 5С2:33 
ACS:107 DAE 113 FC484 — TW3:104 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - 4044—50. 1150 


28,2 % – 250€ 


82,1% 64,3 % 


AN6:31 СВЗ: 137 F15:102 5С2:25 
ACS:120 РАІ: 122 FC4:84 ТМЗ: 114 


АМО ЕХ-9590 
4,74- GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


43,9 % - 165 € 


Intel Core i7-2600K 
3,44 GHz - Ac/8t — So. 1155 


24,0 % – 290 € 


AN6:29  CR3:137 F15:89 5С2:27 FCB: 20.633 CB15:1.426 ALR: 117 3264: 73 

ACS:105 РАІ: 104 FC4:70 — TW3:102 — 3DM: 16.798 72: 201 BLD:161 yCr: 122 
722% 

79,9% 60,8 % 

AN6:30  CR3:131 F15:95 5С2:25 FCB:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 

ACS:118 DAI: 118 FC4:83 — TW3:112 ЗМ: 13.357 72: 163 BLD:235 уи: 215 


Intel Core i3-7350K 
4,2 GHz - 2c/4t - So. 1151 


41,9% - 160 € 


I HE 
AN6:34  CR3:129 F15:71 SC2: 44 
ACS:110 РАІ: 113 ЕС4: 113 ТМЗ: 105 


FCB: 16.360 СВ15: 857 AR 132 x264:122 
3DM: 11.924 72: 197 BLD: 231 yCr: 128 


Intel Core i5-3570K 
3,44 GHz - 40/41 — So. 1155 
25,0 % — 265 € 


65,1% 


АМР ЕХ-8370 
4,0+ GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


41,7 % — 160€ 


AMD FX-8350 
4,0+ GHz – 4m/8t – So. AM3+ 


55,3 % - 120€ 


AN6:30 САЗ: 133 F15:87 $C2:28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
ACS:104 DAL 106 FC4:79 — TW3:102 ЗМ: 15.853 72: 236 BLD: 196 yCr: 158 
69,5 % 

79,5% 54,4% 

AN6:31  CR3:118 F15:75 SCH 39 FCB: 14.518 CB15:799  ALR:140 x264:114 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 BLD: 248 yCr: 117 
OO O ëO 

76,9 % 53,3 % 

AN6:30 CR3:119 F15:69 SCH 41 FCB: 15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 


ACS:105 DAI 107 FC4:108  TW3:101 — 3DM: 11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 


Intel Core i3-6100 
3,7 GHz - 2c/4t - So. 1151 


53,3 % – 110€ 


AN6:30  CR3:102 15:68 5С2:50 
ACS:100 РАІ: 111 FC4:117 TW3:95 


РСВ: 12.716 CB15:676 AR 129 x264:126 
3DM: 9.013 72: 256 BLD: 332 yCr: 130 


AMD FX-8300 
3,3+ GHz - 4m/8t — So. AM3+ 


61,8 % —95€ 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Ригс 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


ra. 
AN6:39  CR3:95 F15:65  SC2:44 FCB:11.377 CB15:567  ALR:140 x264:160 
ACS:99  DAE108 FC4:125 TW3:92 3DM:8.339 72: 279 BLD: 387 yCr: 176 
OOO O 
AN6:29  CR3:104 Е15:77 5С2:31 FCB:13.551 CB15:818 ALR: 123 x264: 126 
ACS:94  DAE100 FC4:94 — TW3:93 ЗОМ: 12.185 72:283 BLD:266 yCr:209 
НИ FERT 
AN6:30 — CR3:102 F15:78 5С2:25 FCB: 13.903 CB15:664 ALR:147 x264: 167 
ACS:105 DAL 109 FC4:92 — TW3:100 3рМ: 9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 
EE m 

m 
АМ6:29 CR3:94 15:65 OM FCB:11.455 СВ15:610  ALR 142 х264:139 
ACS:94  DAE103 ЕС4:112 ТМЗ: 89 ЗОМ: 8.101 72: 275 BLD: 361 yCr:143 
OO O 
455% | 
AN6:29  CR3:102 F15:69  SC2:27 FCB: 13.908 CB15:679  ALR:154 х264: 163 
ACS:100 РАІ: 103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 yCr:292 
I 5 
AN6:28 САЗ: 119 F15:64 5С2:17 FCB: 18.987 СВ15: 822 ALR:157 х264: 139 
АС5:95  DAE92 ЕС4:72 ТМЗ: 82 ЗОМ: 12.349 72: 232 BLD: 243 yCr: 322 
IN 572 
AN6:25  CR3:89 F15:59 — SC2:40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR: 139 x264: 139 
ACS:89 рА:97  FC4:106 ТМЗ: 84 ЗОМ: 8.106 72: 281 BLD: 360 yCr: 142 
ЕНИ: 
AN6:26 САЗ: 87 Е15:61 52:38 FCB: 10.594 СВ15: 552 ALR:152 x264:150 
АС$: 91 DAE97 FC4:107 TW3:84 3DM: 7.431 72: 286 BLD: 392 vr 154 
I E82 
AN6:31 САЗ:90 F15:54 5С2:36 FCB: 12.033 CB15:565 ALR:150 x264: 163 
ACS:85 DAI:85 FC4:98 TW3:80 ЗОМ: 7.482 7z:288 BLD: 368 yCr: 168 
I BD 
AN6:26 САЗ:93 F15:70 5С2:23 FCB: 12.155 СВ15: 705 ALR:148 x264:142 
ACS: 81 ЮА: 89 FC4:81 IW3:82 ЗОМ: 10.875 72: 321 BLD: 303 yCr:234 
OO ED 
AN6:25 САЗ:83 F15:57 SC2:35 FCB: 10.519 CB15:561 ALR: 152 x264: 148 
ACS:89 рА:92  FC4:96 TW3:81 3DM: 7.426 72:293 BLD: 394 yCr: 156 
x Em 
AN6:31  CRX:89 F15:53 SC2:33 FCB: 11.739 CB15:551 ALR: 153 x264:166 
ACS:84 DAF83  FC4:96 — TW3:80 3DM:7.280 72:300 BLD:382 yCr: 173 
[| DE 
AN6:25 САЗ:96 Е15:61 SC2:20 FCB: 15.018 СВ15: 727 ALR:146 x264: 138 
ACS: 81 DAI:81 FC4:79 — TW3:81 3DM: 8.407 7z: 208 BLD: 415 yCr: 256 
sss. 
40,8 % 
AN6:27 САЗ:92 F15:55 SC2:22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR:175 x264:191 
ACS:85 DAIL89 ЕС4:83  TW3:84 3DM:8.971 7z:253 BLD:351 yCr:317 
cua г: 
341% 
AN6:27  CR3:78 F15:57 5С2:48 ЕСВ: 8.724 СВ15: 462 ALR:196 x264:191 
ACS: 81 DAI:90 ЕС4:108 ТМЗ: 78 3DM: 7.238 72:332 BLD: 417 yCr: 195 
НИ HERI 
36,4% 
AN6:28 CR3j:80 F15:52 — SC2:26 FCB: 10.891 СВ15: 524 ALR: 159 x264:199 
ACS:82 РА: 86 ЕС4:97  TW3:76 ЗОМ: 6.953 72: 285 BLD: 431 yCr:348 
ЕНИ ©; 
AN6:23 САЗ: 88 Е15:57 52:14 FCB: 13.123 СВ15: 649 ALR: 157 x264: 154 
ACS:77 А: 76 ЕС4:75 ТМ3:77 ЗОМ: 7.842 72:219 BLD: 465 yCr:269 
ар 
АМ6:22 СЕЗ:88 15:57 SC2:14 FCB:13.024 CBIS:641 — ALR 158 х264:154 
ACS:76 РА: 76 ЕС4:74 ТМЗ: 76 ЗОМ: 7.844 72: 220 BLD: 466 yCr:271 
OO г: 
AN6:23  CR3:70 Е15:50  SC2:40 FCB:7.705 СВ15: 405 ALR:230 x264:216 
ACS: 71 ЮА: 81  FC4:93 — TW3:68 3DM: 6.425 72:384 BLD: 473 yCr: 221 
| mm 
AN6:21 САЗ:74 F15:54 5С2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR:177 x264:183 
ACS: 71 ЮА: 65 РС4:65 — TW3:71 ЗОМ: 6.638 72: 237 BLD: 560 yCr:327 
hschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
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Auf Jahre ausgesorgt 


AMDs vorlaufige Ryzenpalette ist nun komplett und die für Spieler besonders interessanten Varian- 


ten sind verfügbar. Wir sagen Ihnen, bei welchem Ryzen-Modell Ihr Geld am Besten angelegt ist. 


MD ist das Comeback mit Ry- 

en wahrlich geglückt. Nicht 
zuletzt spielt dabei auch der im 
Vergleich zu Intel-CPUs günstige 
Preis eine wichtige Rolle. Nach 
dem ersten Schwung ist nun auch 
die Ryzen-5-Reihe komplett und 
wir prüfen mitsamt aktualisierter 
UEFI-Versionen sowie der flotteren 
der beiden offiziell unterstützten 
Speicherbestückungen, wie sich die 
Ryzen-Modelle speziell unter Preis- 
Leistungs-Sicht schlagen. 


Ryzen von 170 bis 500 Euro 

Zwei von drei Ryzen-Produktreihen 
sind nun vollständig: Ryzen 7 mit 
durchweg acht Kernen und die 
günstigeren Ryzen-5-Modelle, von 
denen nur die beiden 1600er sechs 
Kerne besitzen. Der Ryzen 5 1500X 
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und der Ryzen 5 1400 sind lediglich 
mit vier Kernen ausgestattet, letzte- 
rer überdies mit halbiertem Level- 
3-Cache von 8 anstatt 16 MiByte. 
Ansonsten unterscheiden sich die 
bisher vorgestellten Ryzen-Prozes- 
soren nur bezüglich der Taktraten. 


Ryzen 5 & 7 mit SMT 

Bei allen bislang erhältlichen 
Ryzen-7- und -5-Modellen akti- 
viert AMD die virtuelle Thread- 
verdopplung durch Simultane- 
ous Multithreading. Das ist bei 
Intel-CPUs erst ab Core-i7-Modellen 
jenseits der 300-Euro-Marke res- 
pektive bei den nur in speziellen 
Workstation-Boards laufenden 
Xeon-E3-Modellen unter dem Mar- 
ketingnamen „Hyperthreading“ 
aktiviert. In der Praxis melden die 


Kerne hüben wie drüben dem Be- 
triebssystem die doppelte Anzahl 
an verfügbaren Threads, um Lücken 
im Programmablauf - etwa wegen 
Wartens auf das Ergebnis einer vor- 
hergehenden Berechnung oder der 
Verfügbarkeit von Daten aus Cache 
und Speicher - mit sinnvoller Arbeit 
zu füllen. 


Was bringt SMT? 

Der Nutzen von SMT variiert indes 
stark und pendelt sich zwischen 
zwei Extremen ein. Müssen die Re- 
cheneinheiten zum Beispiel sehr 
häufig auf Daten aus Cache und 
Speicher warten, um weiterarbeiten 
zu können, sind zusätzliche Threads 
hilfreich, um den Gesamtdurchsatz 
zu erhöhen (nach diesem Prinzip 
arbeiten etwa auch moderne Gra- 


fikchips). Im PCGH-Spiele-Parcours 
messen wir in Crysis 3 bis zu 15 % 
Performance-Zuwachs durch SMT 
bei einem Ryzen-Achtkerner. Im 
Mittel unserer Spiele-Benchmarks 
kostet SMT auf dem R7-1800X je- 
doch etwas Leistung. Anwendun- 
gen reagieren tendenziell besser auf 
SMT und bringen etwa in den 3D- 
Rendering-Programmen Cinebench 
R15 oder Blender 2.76 bis zu 40, re- 
spektive 47 % höhere Performance. 
Auch beim Video-Transcoding etwa 
von Ultra-HD-Clips sind etwa 14 % 
mehr Performance durch SMT drin. 
Sind hingegen alle Kerne mit je- 
weils einem Thread bereits optimal 
ausgelastet, wie etwa im syntheti- 
schen Linpack-Benchmark (nicht 
im Parcours), bringt die zusätzli- 
che Unterteilung der Arbeit nichts 
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Li Li Li .. . Li Ch LI 
CPUs bis 350 Euro: Preis-/Leistungs-Verhältnis von 30 Prozessoren im Überblick 
350 [29] 350 
ш Intel-Prozessoren 
ш AMD-Prozessoren 
300 300 
— Trendlinie 1: CPUs bis 350 Euro 
-- Trendlinie 2: CPUs aller Preisbereiche 
250 250 
e 
= 
= 
ш 200 200 
= 
14 
° 
& 
= 150 150 
° 
= 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- Prozessor Gesamt-Index Spiele-Index Leistungs- 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index 
1 | Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) 100% 100% 43,8% 16 | AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t) 43,9% 37,3% 63,0% 
2 | AMD Athlon ХА 845 (3,5+ GHz – 2m/4t) 94,4% 83,7% 28,9% 17 | Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) 41,9% 40,9% 52,9% 
3 | AMD FX-4300 (3,8+ GHz - 2m/4t) 74,3% 68,1% 31,6% 18 | Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz - 4c/4t) 41,9% 38,6% 56,7% 
4 | AMD A8-7600 (3,1+ GHz - 2m/4t) 73,8% 65,6% 28,3% 19 | AMD FX-8370 (4,0+ GHz - 4m/8t) 41,7% 34,4% 50,0% 
5 | AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) 69,8% 61,8% 40,0% 20 | Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t) 40,2% 37,0% 60,7% 
6 | AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4т/8ї) 61,8% 52,1% 44,2% 21 | AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 40,2% 30,9% 75,1% 
7 | AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6t) 58,5% 50,9% 42,3% 22 | AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4t) 38,4% 33,9% 30,8% 
8 | Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2t) 57,4% 47,4% 23,6% 23 | AMD A10-7870K (3,9+ GHz - 2m/4t) 38,4% 34,3% 30,9% 
9 | AMD FX-8350 (4,0+ GHz - 4m/8t) 55,3% 45,5% 49,6% 24 | Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) 36,8% 33,4% 65,2% 
10 | Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) 53,3% 52,0% 46,2% 25 | Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t) 35,3% 31,8% 54,3% 
11 | AMD FX-8320E (3,2+ GHz - 4m/8t) 47,8% 40,2% 43,2% 26 | Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz - 4c/8t) 34,5% 30,0% 69,5% 
12 | AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 46,0% 35,7% 71,0% 27 | Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/8t) 33,5% 29,7% 57,7% 
13 | AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) 44,3% 37,7% 55,2% 28 | AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 33,0% 23,5% 74,6% 
14 | AMD A10-7800 (3,5+ GHz – 2m/4t) 44,1% 39,0% 28,6% 29 | Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 31,9% 28,1% 85,2% 
15 | AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) 43,9% 36,0% 54,1% 30 | Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/8t) 31,9% 28,1% 79,1% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle bisher getesteten Prozessoren 


ein und kann im schlimmsten Fall 
durch erhöhten Verwaltungsauf- 
wand die Leistung sogar verringern. 
Auch wenn die entsprechende Soft- 
ware nicht oder nur schlecht auf die 
Nutzung zusätzlicher Threads, etwa 
oberhalb von Quadcores, optimiert 
ist, bringt SMT kaum etwas. Gene- 
rell ist Simultaneous Multithreading 
vorteilhaft und der Nutzen mehrte 
sich in den letzten Jahren - so ist es 
auch für die Zukunft zu erwarten. 


Leistung pro MHz 

Die Leistung der Ryzen-Prozessoren 
konnte AMD gegenüber den vorher- 
gehenden, noch in 32-nm-Technik 
mit der veralteten Bulldozer-Archi- 
tektur gefertigten FX-Prozessoren 
bei Ryzen massiv steigern. Dank 
aktueller Globalfoundries-Fertigung 
mit 14 nm Strukturbreite und einer 
von Grund auf neu entwickelten 
Architektur sank gleichzeitig die 
Leistungsaufnahme deutlich. Damit 
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sind AMDs Ryzen-Prozessoren wie- 
der konkurrenzfähig zu den Intel- 
Modellen - speziell wenn man die 
vergleichsweise günstigen Preise 
berücksichtigt. 


Ryzen - das kommt noch 

Mit Ryzen 5 und 7 sind die für Spieler 
interessantesten Modelle vorgestellt. 
In der zweiten Jahreshälfte will AMD 
das Portfolio mit Ryzen-3-Vierker- 
nern ohne SMT nach unten hin ab- 
runden. Hier sind Preise knapp über 
100 Euro zu erwarten, während bei 
Intel für aktuelle Quadcores derzeit 
noch mindestens rund 175 Euro (i5- 
7400/i5-6400) fällig werden. Spie- 
ler mit begrenztem Budget wird’s 
freuen. Außerdem hat AMD für den 
Sommer „Threadripper“ angekün- 
digt. Dabei handelt es sich um eine 
neue Plattform auf Basis von Server- 
Hardware. Dafür gibt es dort Ryzen/ 
Epyx-CPUs mit bis zu 16 Kernen und 
32 Threads sowie Quad-Channel- 


Interface - das wahre Pendant zu 
Intels Sockel-2011- und -2066-Platt- 
formen. Zu Preisen und Verfügbar- 
keit ist noch nichts offizielles be- 
kannt. Laut Roadmap kurz danach 
soll Ryzen dann auch das mobile 
Segment erobern - zunächst aller- 
dings als reiner Prozessor, wobei 
ihm seine SoC-Eigenschaften, sprich 
die integrierten I/O- und Periphe- 
rie-Anbindungen sicherlich zugute 
kommen. Mit Raven Ridge (Code- 
name) werden Ryzen-basierte APUs 
mit integrierter Grafik von AMD für 
das späte zweite Halbjahr avisiert. 
Ihre Radeon-Kerne sollen dafür aber 
bereits auf der Vega-Architektur 
basieren und könnten somit mögli- 
cherweise schon den schnellen Sta- 
pelspeicher HBM gen2 nutzen. 


Ryzen - schnellerer RAM 
Trotz stetiger Bemühungen und 
Fortschritte seitens AMD und der 


Mainboard-Hersteller um Беѕѕе- 


ren Support für DDR4-Speicher 
bleibt die offizielle Spezifikation für 
Ryzen-Prozessoren weiterhin fix: 


I 2x DDR4-2667 (Single-Rank-Aufbau) 
I 2x DDR4-2400 (Dual-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-2133 (Single-Rank-Aufbau) 
I 4x DDR4-1866 (Dual-Rank-Aufbau) 


Schon in der vorigen Ausgabe ha- 
ben wir den Ryzen 5 in beiden 
Varianten mit zwei RAM-Riegeln 
durch unseren kompletten Parcours 
gescheucht, aussagekräftige 
Mittelwerte anstelle einzelner Aus- 


um 


reißer zu erhalten. Das Ergebnis: 
Von den offiziell unterstützten Va- 
rianten ist die nominell langsamere 
DDR4-2400-Bestückung aufgrund 
ihrer Dual-Rank-Bauweise 
Praxis einen Hauch flotter. Daher 
verwenden wir DDR4-2400 DR in 
den Benchmarks, die allesamt mit 
der zu Redaktionsschluss aktuellen 
UEFI-Basis „AGESA 1.0.0.4“ für un- 


in der 
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y-Cruncher 0.7.2.9468: Mit Ryzen-Optimierung 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi, multithreaded 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) EEE 59 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8с/161) E 66 (+11 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) Eu 90 (4-51 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) Eu 91 (+53 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Eu 94 (+59 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) E 101 (+70 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) Eu 107 (+81 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) | 119 (+101 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6с/121) EN 129 (+117 %) 
) 
) 


AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4/8) aa. 


AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/81) m 171 (+189 %) 


193 (+225 %) 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit Bemerkungen: Auch 
dank hóherem AVX2-Durchsatz liegt der i7-7700K knapp vor den R7-1800X. 


Sekunden 
< Besser 


ser Asus Crosshair VI Hero entstan- 
den sind, wobei sich in vielen Fällen 
die Performance nicht oder kaum 
merklich verändert hat. 


Neuer Treiber, neues Glück 

Apropos „neu“: Anfang Mai brach- 
te AMD zunächst ein aktualisiertes 
Energiesparschema zur Integrati- 
on in Windows 10 heraus, welches 
in „amd-chipset-drivers-software- 
1710rcp22-apr27.exe" (auf Heft- 
DVD) enthalten ist. Damit wird 
unter anderem Core-Parking ver- 
hindert, das beim Windows-Schema 
„Ausbalanciert“ etwas Leistung kos- 
ten kann. Gleichzeitig wird dem 


Ryzen-Chip aber die Kontrolle über 
seine Takt- und Spannungszustände 
überlassen, da er selbst diese um 
circa Faktor 30 schneller (1 ms an- 
stelle von circa 30 ms) an die aktu- 
elle Lastsituation anpasst, als es der 
Windows-Scheduler vermag. Wir 
testen mit diesem Leistungssche- 
ma und zeigen somit das aktuelle 
Performance -Niveau. 


Preis-Leistung bei CPUs 

Wie auch für die absolute Leistung 
und Effizienz, erstellt PC Games 
Hardware einen Index, der das 
Preis-Leistungs-Verhältnis abbildet. 
Er zeigt, wieviel Performance Sie 


AMDs Ryzen-Modelle in der Übersicht 


Reihe | Modell | Sockel... | Multipli- Kerne Basis- Turbo Turbo XFR TDP Verfügbarkeit Ca.-Preis 
kator (phys./log.) Takt (Allcore) | (Single-Core) | SC-Turbo ... 

R7 800X AMA Unlocked 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 95 Wa 02. März 2017 500 EUR 
R7 1700X AMA Unlocked 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz +100 MHz 95 Wa 02. Márz 2017 380 EUR 
R7 1700 AMA Unlocked 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,7 GHz 450 MHz 65 Watt 02. März 2017 315 EUR 
R5 1600X AMA Unlocked 6/12 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz +100 MHz 95 Watt 11. April 2017 255 EUR 
R5 1600 AMA Unlocked 6/12 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz +100 MHz 65 Wa 11. April 2017 210 EUR 
R5 1500X AMA Unlocked 4/8 3,5 GHz 3,6 GHz 3,7 GHz +200 MHz 65 Wa 11. April 2017 190 EUR 
R5 400X AMA Unlocked 4/8 3,2 GHz 3,2 GHz (!) 3,4 GHz +50 MHz 65 Wa 11. April 2017 165 EUR 
Bemerkungen: Mit Ryzen 3-1200X, -1200 und -1100 sollen in der zweiten Jahreshálfte 2017 drei 65-Watt-Quadcores ohne Hyperthreading das Lineup komplettieren. 


Anwendungsleistung: AMD Ryzen mit starkem Abschneiden 


Prozessormodell Anwendungsindex | 3DM Fire Strike | Fritz Chessbench | Cinebench R15 7-Zip Blender 2.76 y-Cruncher 
Physik (Punkte) (Punkte) (Punkte ST/MT) (Sekunden) (Sekunden) 0.6.9.9462 (Sek.) 
Intel Core i7-6900K 90,7% 9.232 24.761 1671.483 126 43 74,6 
AMD Ryzen 7-1800Х 85,2% 19.312 23.143 163/1.639 184 40 08,7 
Intel Core i7-5960X 81,2% 6.203 23.164 139/1.329 135 61 81,2 
AMD Ryzen 7-1700Х 80,9% 18.246 2.055 155/1.557 191 149 13,4 
AMD Ryzen 7-1700 75,3% 6.798 20.633 48/1.426 203 61 21,5 
Intel Core i7-6800K 70,2% 15.644 9.695 56/1.114 170 186 107,7 
AMD Ryzen 5-1600X 69,6% 7.113 9.066 63/1.244 229 81 46,3 
Intel Core i7-5820K 65,896 13.589 8.880 42/1.022 168 203 110,4 
Intel Core i7-7700K 65,896 4.240 7.133 95/974 184 205 98,5 
AMD Ryzen 5-1600 65,1% 15.583 7.821 149/1.149 236 196 158,2 
ntel Core i7-4790K 57,196 11.924 6.360 75/857 197 231 27,8 
ntel Core i7-5775C 54,7% 12.278 4.590 155/787 195 257 139,3 
ntel Core i7-990X 52,5% 12.349 8.987 08/822 232 243 322,2 
AMD Ryzen 5-1500X 51,1% 12.185 3.551 56/818 283 266 208,9 
ntel Core i5-7600K 47,9% 9.013 2.716 82/676 256 332 129,7 
AMD FX-9590 46,2% 8.407 5.018 13/727 208 415 256,4 
ntel Core i7-3770K 45,5% 9.926 3.908 42/679 217 316 291,5 
AMD Ryzen 5-1400 44,7% 10.875 2155 137/706 321 303 233,9 
ntel Core 15-7500 43,6% 8.101 1.455 57/610 275 361 143,4 
ntel Core i5-4690K 41,096 7.482 12.033 55/565 288 368 168,3 
ntel Core i7-2600K 40,8% 8.971 13.134 34/619 253 351 316,8 
ntel Core i5-3570K 36,4% 6.953 10.891 34/524 285 431 348,3 
AMD FX-8300 36,3% 6.638 11.035 97/530 237 560 326,8 
AMD Phenom Il X6 1100T 33,3% 7.066 11.566 95/498 334 443 424,5 
AMD FX-6350 33,1% 6.238 10.164 00/469 268 630 356,2 
Intel Core i5-2500K 31,6% 6.192 10.131 29/462 351 493 393,2 
Intel Pentium G4560 26,9% 6.022 7.301 49/382 391 510 621,7 


46 PC Games Hardware | 07/17 


www.pcgameshardware.de 


181 ALL-NET-FLAT 


‚Al TELEFONIE 
INTERNET 


AUSLAND 


12 Monate, 
danach 19,99 €/Monat 


( 02602/9696 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem 1 u n d 1 d e 
Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,- €) sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. а 
181 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


PROZESSOREN | Ryzen 5 (Nachschlag) 


pro Euro bei jedem Prozessor er- 
wartet - normiert auf ein Maximum 
von 100 % für den Bestwert. Aus- 
gehend von diesen 100 % benotete 
PCGH nach leicht abgemilderter 
DIHK-Abstufung. Mit dieser Ausga- 


be stellen wir für die Prozessoren 
probehalber auf das 15-Punkte- 
System etwa der gymnasialen Ober- 
stufe, inklusive Zwischenschritten 
(etwa 2+/,voll gut“ oder 3-/,knapp 
befriedigend"), um. Das System er- 


Blender 2.78a VC14: Auto-Vektorisierung aktiv 


Rendering (BMW27.blend, Full-HD 50%, 20 Samples, Tile-Size 120x68) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) EEE 89 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2-+ GHz - 8c/16t) EX 106 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) [| 108 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) E 113 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) EEE 123 (+39 90) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EX 139 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,24 GHz 6c/12t) EEE 149 (+68 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) Xu 154 (+73 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) | 201 (+127 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) | 226 (+155 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/81) EEE 233 (+163 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Eu 251 (+183 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) E 274 (+209 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) Eu 371 (4318 %) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) | 426 (+380 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) Eu 498 (+461 96) 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die 
flottere Blender-Version unterstreicht Ryzens Render-Stárke — Intel-Quadcores sind chancenlos. 


Sekunden 
< Besser 


laubt eine differenziertere Abstu- 
fung. Über Feedback im Forum oder 
per E-Mail an cs@pcgh.de freuen 
wir uns natürlich - Sie kónnen sich 
jedoch auch weiterhin am unverän- 
derten Index orientieren. 


Bei PC-Hardware und speziell bei 
Prozessoren liegt es in der Natur 
der Sache, dass das Preis-Leistung- 
Verhältnis rapide abnimmt, je wei- 
ter man sich dem High-End-Bereich 
паһегї - Stichwort Premiumzu- 
schlag. Dieser hat speziell mit Intels 
High-End-Desktop-Plattform Sockel 
2011 und dem Zehnkerner i7-6950X 
neue, absurde Hóhen erreicht. Dank 
der Ryzen-Modelle von AMD be- 
kommt diese Kurve jedoch speziell 
bei den Sechs- und Achtkernern ei- 
nen deutlichen Knick, während die 
R5-Quadcores beim Preis-Leistungs- 
Niveau nur leicht über den Core i5- 
7400/7500 liegen. 


Prozentual jedenfalls führt der 
Ryzen 5 1600 die Riege moderner, 
spieletauglicher Mehrkerner mit 
einem Index von 46,8 % knapp vor 


dem R5-1400 (44,8 %) an. Rech- 
nerisch noch weiter vorn liegen 
hauptsächlich veraltete Bulldozer- 
basierte Modelle wie FX-6300, FX- 
8300 oder Dualcores, speziell mit 
Hyperthreading wie der Core i3- 
6100 oder der Pentium G4560. FX- 
Modelle werden gerade zum Schleu- 
derpreis angeboten, während die 
Intel-CPUs den günstigen Marktein- 
stieg - im Falle des Pentium G4560 
von unter 60 Euro - mit mehr oder 
minder ausgeprägten Pferdefüßen 
erkaufen. Zweikerner sind heutzu- 
tage nur eine Notlösung; auch wenn 
sie rechnerisch noch gut mithalten, 
kann man von Zukunftstauglichkeit 
nur schwerlich sprechen. Doch be- 
wertet wird das Hier und Jetzt, kein 
Blick in die Glaskugel, und da liegen 
sie nunmal gut im PLV-Rennen. 


Schränkt man den Fokus jedoch et- 
was ein, etwa auf mindestens vier 
echte Kerne, was für Spieler absolut 
empfehlenswert ist, liegt auf ein- 
mal kein Intel mehr an der Spitze, 
sondern AMDs R5-1600. Speziell 
im Vergleich zu den Intel-Sechsker- 


Frametimes in Assassin's Creed Syndicate (3.840 x 2.160): Gerade am Anfang unserer Benchmarksequenz zeigt der höher taktende Quadcore eine gleichmäßigere 
Bildausgabe. Bei den Sechskernern ist der Effekt stärker ausgeprägt und beide R5-1600-Modelle liefern über längere Zeit einen ruhigeren Frametime-Verlauf. 

Wir haben uns bewusst für Ultra-HD entschieden, um zu zeigen, dass auch oberhalb der sonst für CPU-Tests genutzten 720p-Auflósung der verwendete Prozessor noch eine 
Rolle spielt. Allgemein gilt aber nach wie vor, dass der Einfluss der CPU mit steigender Auflósung und einsetzendem Grafiklimit abnimmt — auch wenn wir diesem Aspekt hier 
nicht noch einmal einen episch-breiten Absatz samt eigenem Benchmark-Diagramm gewidmet haben. 


Ryzen 5 1400 (4c/8t) Ryzen 5 1500X (4c/8t) 


FRAPS Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 
m m 
Avg.time: — 150 (67 FPS) 3,840 x 2160 Амд. mme 15,1 (66 FPS) 3540 x 2.160 
19 time: 188 (53 FPS) PCGH-CPU-Benchmark. 199 wee: 17,2 (res) PCGH-CPU-Benchmark 
0.1% time: 219 (46 res) Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 0.1% time: 18,5 (54 FPS) Assasxin's Creed d nite (охи) 
13K frames: (0 rd Ryzeo 5 1400 1,3 К frames: (0 - 1226) AMD Ryzen 5 1 
Umespam 190 Titan X (Pascal) timespan: ` 1905 Titan San ai 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5 1600 (6c/12t) Ryzen 5 1600X (6c/12t) 
ER FRAFS Rench Viewer Holes: au FRAFS Bench Viewer Notes; 
Avg. time: 149 (67 FPS) 3.840 х 2160 = Avg- time: 150 (66 FPS) 3402.1 И din ы 
1% time: 16,7 (60 FPS) PCGH-CPU-Ber ark. 1% time; 1%, (v0 res) P "Hei 
0.1% time: 174 (seres) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 0.19% time: 174 (57 FPS) Assassin's Creed erpe (0x11) 
13K frames: (0- 1342) Ryzen 5 1600 nr cK 1226) AMD Ryzen 5 1600X 
timespan: 1995 Titan X (Pascal) timespan: 190+ Titan X (Pascal) 
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Dragon Age: Inquisition mit EAs Frostbite-Engine 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) i mw 137,7 (+88 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4/81) I БЕШ 133,3 (+82 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6120 Ez Es 131,0 (+79 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) juga 114,4 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Egg ШЕШШ 113,4 (+55 90) 
Intel Core i7-4790K (4,0- GHz – 4c/8t) 112,8 (+54 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) gg s 111,2 (+52 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) [gg ШЕШШ 109,0 (+49 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) ET 105,7 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) [Xen ШЕШ 104,3 (+43 90) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) Ege 103,4 (+41 %) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) gs 102,7 (+40 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gn Es 100,0 (+37 96) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Ego Eu 97,0 (+33 96) 

Intel Core i7-2600K (3,4- GHz – 4c/8t) Xuan cu 89,3 (+22 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) 73) ШЕШ 89,0 (+22 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5- GHz — 4c/4t) Xon E 85,4 (+17 96) 

Intel Core i3-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) Xen БЕШ 81,1 (+11 96) 
AMD FX-9590 (4,7- GHz — 4m/8t) Ez ШЕШ 80,6 (+10 96) 
peaux 76,3 (+4 90) 
(GT 75,8 (+4 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) ШЕ 73,1 (Basis) 
Intel Core i7-920 (2,7- GHz – 4c/8t) ШСД 66,5 (-9 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — Am/8t) ESSEN 65,4 (-11 96) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz- 3m/6t) [Xs 64,1 (-12 96) 
AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) [ag 56,9 (-22 9) 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


(Mint) 2 Fps 


» Besser 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


,Bishopsgate" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) Em Ex 131,2 (+87 96) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6120 Eg. Ex 130,0 (+85 96) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) ZZ! 120,1 (+71 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Eod 110,1 (+57 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) ost 110,0 (+57 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egg 106,8 (4-52 90) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Egg 106,1 (+51 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) gg 104,8 (+49 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,24 GHz — 67/120) 103,8 (+48 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4с/81) gates 100,2 (+43 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) ZIM 99,7 (+42 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Eg ШЇ 94,4 (+34 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) ES] 93,8. (+34 90) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Egan 91,1 (+30 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5- GHz – 4c/4t) EEE 85,0 (+21 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em 84,9 (+21 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) EX 81,2 (+16 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) ZU 81,0 (+15 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) tS 76,0 (+8 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) eau 71,4 (+2 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) ISSEƏIIWIÓ—CAIIIGIIIIGHBƏIIƏIƏUuNTi9 (+1 96) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8t) gt 70,9 (+1 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) seu 70,9 (-1 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) sg 70,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) ME 64,1 (-9 %) 
AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) agr 56,5 (-20 96) 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


EU 193,2 (+173 30) 
EM 176,9 (4150 %) 
EM 1644 (+133 %) 
mG 1542 («118 %) 
EU 154,1 (+118 %) 
mG 149,5 (+111 %) 
EE 1490 (11190) 
EX 145,6 («106 %) 
КЕШЕШ 144, («10490 
pus 142,0 (+101 30) 
E 137,2 («94 %) 
ml 136,7 («93 %) 
EEUU 136,7 (493 90) 
EEUU 133,1 («88 %) 
mG 131,0 (+85 %) 
EU 128,5 (+82 %) 
KG GG 128,5 (-82 %) 
EEUU 119, («69 %) 
EN 119, (+69 %) 
EEUU 117,5 («66 90) 
Fe 104,3 (+48 %) 
IEEE 102,1 (+44 96) 
pu 101,6 (+44 96) 
pm 101,5 (+44 96) 
п 95,7 (+35 %) 
ma 94,6 (+34 %) 
WIXYSIGICTII@€IIGGGHIOIHIGIoZYXICn 3 %) 
ml 93,4 (+32 %) 
EE 923 (+31 %) 
pu 90,1 (+27 %) 
pm 9, (+26 96) 
EU 8,6 (+25 90) 
p 88,3 (+25 90) 
pu 88,0 (+24 96) 
WIIIGIISTTGGS887.3 (+23 %) 
Eu 82,9 (+17 %) 
pou 80,3 (+14 96) 
p 77,8 (+10 96) 

| 73,7 4 %) 
E714 (+1 30) 

EE 70,7 (Basis) 

ES 9,5 (-2 90) 

ES 9, (290) 

E72 (590 

E 65,5 (7 %) 

pu 64,7 (8 %) 

p 48,4 (32 %) 

peu 48,2 (32 %) 

pou 46,6 (-34 96) 

ШЕШШ 4,3 (37 96) 

JII 43,8 (-38 %) 

WIB 43,0 (39 96) 

ШЕШ 29,6 (-58 96) 

BEE 20,4 (71 96) 

ШШ 18,1 (74 %) 

ШШ 14,2 (-80 96) 


Intel Core 17-6950Х (3,0+ GHz - 10c/20t 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz – 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6с/121) 

( 
( 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/121) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) 
Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4t) 
AMD FX-9590 (4,74- GHz — 4m/8t) 

Intel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4t) 
Intel Core i5-6600K (3,5+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) 
AMD FX-8370 (4,04- GHz — 4m/8t) 

AMD FX-8350 (4,04- GHz — 4m/8t) 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2с/4ї 
AMD FX-8300 (3,34- GHz — 4m/8t) 

AMD FX-6350 (3,94- GHz — 3m/6t) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t 

Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t 

AMD Phen. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) 

AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz – 2m/4t) 

AMD A10-7800 (3,5+ GHz — 2m/4t) 

Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2t 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz — 2m/4t 

Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz - 2c/2t 
AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2c/2t) 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t 


System: Intel X99/7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel X99/7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimi @ Fps 


» Besser 
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Moderne Strategie: Anno 2205 


Klassik-Strategie: Starcraft 2: LotV 


,Walbruck 67k" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 


psg 40,3 (+61 %) 


„Zerg Rush" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) gg eu 62,3 (+219 %) 


Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz - 4c/8t) В 36,8 (+47 96) Intel Core i7-6700K (4,0-- GHz - 4c/Bt) [CR E 54,9 (+182 96) 
Intel Core i7-6800K (3,44- GHz — 6c/12t) ll 33,7 (+34 %) Intel Core i5-7600K (3,8- GHz — 4c/4t) Egg s 49,6 (+154 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) EEE 33,5 (+33 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) Eae s 44, (+128 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) [Xn] 31,6 (+26 %) Intel Core 15-7500 (3,4- GHz — 4c/4t) aaa s 44,0 (+126 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) [XXX 30,9 (+23 96) Intel Core 13-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) ZT E 39,9 (+105 96) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) E39 30,7 (+22 %) Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 579 po 38,2 (+96 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) grt 30,5 (+22 96) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2с/41) EEE | 36,9 (+89 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8 GHz – 4c/4t) grt 30,4 (+21 96) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4с/41) Eig x 35,7 (+83 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6122 BI 29,8 (+19 96) Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Enos 33,7 (+73 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) uuu 29,3 (+17 96) AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) EXE 33,4 (+71 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8с/161) X3! 29,1 (+16 96) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 816) Em pu 32,7 (+68 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gi! 29,1 (+16 96) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) [e p 31,1 (+59 %) 
Intel Core i5-7500 (3,44- GHz — 4c/4t) gt 28,6 (+14 96) AMD Ryzen 7 1700X (3,44- GHz — 8c/16t) EEE | 30,4 (+56 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) cet 26,6 (+6 96) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) BIS 28,0 (+43 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4с/81) ES 26,1 (+4 960) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) Eig 27,1 (+39 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) [XXX 26,1 (+4 9) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) EB pu 26,8 (+37 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t) EA 25, 1 (Basis) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) EIGEN 22,8 (+17 96) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) Eu! 24,7 (-2 %) Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) COR 21,8 (+12 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) gt 23,7 (-6 96) AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) ШО] ЕШ 19,7 (+1 96) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2с/41) att 23,4 (-7 %) Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) ШӘ] cu 19,5 (Basis) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4т/81) attt 22,1 (-12 90) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) EBEN 14,2 (-27 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) |o 21,4 (-15 96) AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) ШЕ 12,2 (-37 %) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) uii 20,9 (-17 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) ERES 11,4 (-42 %) 
Intel Core 17-920 (2,7+ GHz – 4c/8t) |i! 20,8 (-17 96) AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz – 6c/6t) Ш 11,3 (-42 90) 
AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) [Est 16,3 (-35 90) Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) ВЕБ 10,9 (-44 96) 
System: Intel X99/71 7012971277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. Mini 2 Fps System: Intel X99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. Mini Ø Fps 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 
Bildbearbeitung: Adobe Lightroom 5.7.1 Video-Umwandlung in Ultra-HD: x264 MT 
Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 2160p-Clip (~60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Transcode 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ME 105 (-44 %) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ШЕ 64,3 (-73 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Eu 111 (-40 96) AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16t) EX 67,5 (-72 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) EEE 111 (40 %) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) [X 73,1 (-69 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Ш 111 (-40 %) AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12:) EEE 84,2 (-64 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) Em 117 (-37 %) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz – 6c/12t) (NN 90,1 (-62 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) ESI 118 (-37 %) Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) X 93,7 (-60 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) | 118 (-37 96) Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) EEE 96,9 (-59 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) | 123 (34 96) Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) eu 102,0 (-57 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4c/8t) | 127 (32 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) | 121,6 (49 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) [XX 129 (-31 %) Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) Xu 125,8 (47 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) [Xu 132 (-29 %) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Eu 126,2 (-47 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) | 142 (C24 %) AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) ШШШ 138,4 (-42 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4т/81) Ew 146 (-22 %) Intel Core i5-7500 (3,4- GHz — 4c/4t) [Xu 139,4 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4e,r.v.,,,aaaTaəasawsgyuy0a),wwiŠ 148 (-20 96) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4c/8t) ESSE 141,8 (-40 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Em 150 (-19 %) Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) Eu 149,8 (-37 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) EEE 152 (-18 90) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) www 153,8 (-35 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) [Xm 154 (-17 96) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) Xu 162,6 (-31 96) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – Am/8t) X 158 (-15 %) Intel Core i7-3770K (3,5- GHz – 4c/8t) EX 163,3 (31 94) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Eu 175 (-6 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4т/81) m 182,6 (-23 90) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) E 177 (-5 96) Intel Core i7-2600K (3,44- GHz — 4c/8t) Ew 190,5 (-20 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) [E 186 (Basis) Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2с/41) | 216,2 (-9 90) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) [XXX 196 (+5 96) AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz – 6c/6t) [Ew 226,0 (-5 96) 
AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) Xu 206 (+11 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) E 227,3 (-4 96) 


Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2c/4t 


Intel Core i7-920 


2,7+ GHz – 4с/8 


Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 


E 230 (+24 %) 
EU 233 (+25 %) 
Em 235 («26 %) 


Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) EX 236,7 (Basis) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 24) uu 250,0 (+6 96) 


Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) c 251,6 (+6 96) 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
ikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Unter den CPUs bis 500 Euro ist der Ryzen (7-1800X) der Lightroom-Kónig. 


jeweils laut max. CPU-Spezi 


Sekunden 
< Besser 


System: Intel Х99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit 
Bemerkungen: Neben Cinebench die Lieblingsdisziplin der Ryzen-CPUs: Video-Transcoding. 


Sekunden 
< Besser 
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2 neue PCGH-PCs 
mit GTX 1080 Ti 


Intel oder AMD? Den PCGH-Epic-PC gibt es jetzt wahlweise mit einem Intel Core i7- 
6800K (6 Kerne) oder einem AMD Ryzen 7 1800X (8 Kerne). 


is auf die CPU samt Kühler 
2» das Mainboard sind un- 
sere beiden neuen PCGH-Epic- 
PCs technisch identisch. Ein 
Highlight ist in beiden Rechnern 
sicherlich die Asus Geforce GTX 
1080 Ti Strix. Diese ist laut un- 
seren Benchmarks in Doom und 
The Witcher 3 um je zwólf Pro- 
zent schneller als die Founders 


ANZEIGE 


PCGH-PCS werden nur 
ail-Komponenten und 
um eine 


Info: Bei den 
hochwertige Ret T 
keine OEM-Produkte verbaut, dg 
"hohe Qualitàt und einen niedrig 
Larmpegel zu gewährleisten. 


Pro-512-GB-SSD kommt zudem 
die weltweit schnellste M.2-SSD 
zum Einsatz. Als Datenlager 
dient noch eine Crucial MX300 
mit einem Terabyte Speicher- 
platz. Da auf eine mechanische 
Festplatte verzichtet wurde, sind 
die PCs im 2D-Betrieb mit 0,2 
Sone kaum zu hören und auch 
unter Last steigt der Lärmpegel 


Edition. Mit der Samsung-960- 


auf maximal 0,6 Sone an. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic1080ti-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime 2270-А Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 
SSD-Laufwerk 525-GB-SSD (Crucial MX300) 525-GB-SSD (Crucial MX300) 1.050-GB-SSD (Crucial MX300) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 
HDD-Laufwerk 2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 3.000-GB-HDD (WD Red) 3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) - - 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kiihler 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3 x Lüfter, WLAN-Karte З x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 40 Watt/254 Watt 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 83 Fps/68 Fps 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x АА) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 248 Fps (1.920 x 1.080) 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,85 Punkte 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

rn €1.929,- €2.149,- €2.599,- €2.999,- €3.049,- 

PREIS €2.029,- €2.249,- €2.699,- €3.119,- € 3.149,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.05.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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Multithread-Rennspiel F1 2015 


Rollenspiel: The Witcher 3 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz – 8c/16 

Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6с/12 

AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6с/12 


Een 104,3 («151 90) 
! 92,7 (+123 %) 
pepe 91,0 («119 90) 
Gw 55 6 (+113 %) 
EXE 8,6 (+113 90) 
psi 88,6 («113 90) 
mmu 6,6 (108 %) 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 
) 

) 


Eoi 125,5 («99 90) 
Ewa 118,5 («88 %) 
pos 118,3 («87 %) 
109,9 (+74 %) 
pug 104,6 (+66 90) 
pug 104,6 (+66 90) 
psit 104,0 (+65 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Intel Core i7-6700K (4,0- GHz – 4c/8t) NSS) 79,7 (+92 %) [NL 101,6 (+61 96) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) EEE E 76,8 (+85 %) AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) Egi 8 101,6 (+61 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) Xs ШЕШ 71,2 (+71 %) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) gg 95,1 (+50 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz – 4c/8t) ES] ШШШ 70,5 (+69 %) Intel Core i5-7600K (3,8- GHz – 4c/4t) EX 94,5 (+50 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) sa c 68,6 (+65 96) AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) gs 93,4 (+48 96) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4c/4t) Essi 68,1 (+64 96) Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) si 89,1 (+41 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) Esq Eu 64,7 (+56 96) Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) ek 84,3 (+33 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) pg p 61,3 (+47 90) Intel Core i5-7400 (3,0-- GHz – 4c/4t) go? 84,2 (+33 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) ag ШШШ 60,9 (+46 %) AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) EESTI 82,4 (+30 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — Am/8t) agi ШЕШ 56,6 (+36 90) AMD FX-9590 (4,7+ GHz – 4m/8t) Een 81,0 (+28 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em E 54,6 (+31 96) Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz – 4c/4t) Est 79,9 (+26 %) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) agis 54,1 (+30 %) AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8t) mtt 76,4 (+21 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) Exam Es 54,0 (+30 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) ser 70,5 (+12 90) 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2c/4t) Eg 49,5 (+19 96) Intel Core 13-6100 (3,7 GHz — 2с/41) sedit 68,0 (+8 %) 
Intel Core i7-920 (2,7- GHz – 4с/81) EBEN 48,6 (+17 96) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) Xeon 65,4 (+3 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) E38 E 48,2 (+16 96) Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) Xs 63,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) Eas 42,5 (+2 90) Intel Core i7-920 (2,7+ GHz – 4c/8t) Xs; 60,8 (-4 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) Gg [| 41,6 (Basis) AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) ESS 60,5 (-4 96) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) ШО 28,9 (-31 %) AMD Phen. II X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) aln 49,3 (-22 %) 
System: Intel X99/71 702971777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. MIR 2 Fps System: Intel X99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Gesthw. Mili! Fps 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. > Besser 
"= 
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Auszug aus Testtabelle 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (Schulnote) 


www.pcgh.de/preis/1582191 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 


e 


AMD Ryzen 5 1600X 
www.pcgh.de/preis/1604881 


Ca. 500 EI. voll mangelhaft" (5+) 


Са. 380 €/, knapp ausreichend" (4-) 


Ca. 315 €/, ausreichend" (4) 


Ca. 255 €/,,voll ausreichend" (4+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge Summit Ridge 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 


3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


2,14 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


2,14 
Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


Befehlssatze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 


2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 174 173 171 1,86 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. 


2x DDR4-2667 Single-Rank/-2400 Dual-R. 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 28 Watt 28 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 224/326/281 Watt 218/315/274 Watt 206/296/262 Watt 222/317/276 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 264 Watt 256 Watt 244 Watt 261 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |182 Watt 169 Watt 157 Watt 166 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 174 1,89 2,06 2,04 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 80,3 % 71,3 % 74,1 96 78,7 % 
Anwendungsindex (40 96 der Leistungsnote) 85,2 % 80,9 96 75,3 % 69,6 % 


FAZIT 


© Ab Werk schnellste Ryzen-CPU,die mit 
Intels 1.100-Euro-Modellen konkurriert 


© Aufpreis ggü. anderen R7 zu hoch 


Wertung: 1,82 
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© Guter Ryzen-7-Kompromiss aus Preis 
und Leistung ohne OC 
© РІМ schlechter als beim R7-1700 


Wertung: 1,90 


© Noch sehr hohe Multi-Thread-Leistung © Hoher Werkstakt gleicht 2 fehlende 
© Relativ hohes OC-Potenzial, da... 
©... ab Werk recht niedriger Takt 


Wertung: 2,01 


Kerne ggü. R7-1700 oft mehr als aus 
© Aufpreis ggü. R5-1600 hoch 


Wertung: 2,02 


www.pcgameshardware.de 
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nern bietet er ein um mehr als 75 % 
besseres Preis-Leistungs-Verhält- 
nis, schlägt aber auch noch Core 
i7-7700K (+47 % PLV-Index) und 
den nur wenig teureren i5-7600K 
(+26 % PLV-Index). 


Die beiden R5-Quadcores R5-1500X 
und R5-1400 nehmen sich aus 
Preis-Leistungs-Sicht derzeit kaum 
etwas. Mit einem PLV-Index von 
44,8 % lassen sie die günstigeren, 
SMT-losen und zudem nicht über- 
taktbaren Intel-Quads um rund 10 
% (entspricht vier Prozentpunkten) 
hinter sich. Ab Werk ist dabei aber 
speziell der R5-1400 durch seinen 
niedrigen Takt von 3,2 GHz bei Last 
auf allen Kernen nicht der allerflot- 
teste. Gerade er benötigt einen be- 
herzten User-Eingriff im UEFI, um 
ihm zumindest die so gut wie sicher 
möglichen 3,6 GHz zu gönnen - die 
sind übrigens auch mit dem Boxed- 
Kühler noch problemlos beherrsch- 
bar, doch dazu später mehr. 


Als Bonus, aber auch große Unbe- 
kannte kommt bei Ryzen die auf 
den jeweiligen Preispunkt bezogen 
größere Multithreading-Fähigkeit 
hinzu - entweder durch ein Mehr 
an Kernen oder durch zusätzlich 
verfügbares SMT. Wie stark sich die- 
ser Bonus künftig auswirken wird, 
ist indes ungewiss. Auch eine von 
AMD auf einer Investorenkonferenz 
argumentativ herangezogene Studie 
von Trias Research bestätigt, dass 
selbst im Server-Bereich die meisten 
Anwendungen bei acht oder weni- 
ger Threads stehengeblieben sind 
und nur wenige 16 oder mehr par- 
allele Threads nutzen können. Die 
zweite Unbekannte ist der gegen- 
über den Core-CPUs pro Takt nur 
halb so hohe AVX2-Durchsatz. 


Boxed- bzw. Wraith-Kühler 

Auf mehrfachen Leserwunsch ha- 
ben wir uns anhand des R5-1400 
und des R5-1600 die jeweils beilie- 
genden Boxed-Kühler außerhalb 
regulären Testplattform 
einmal näher angeschaut - eine Mi- 
schung aus Praxis und Hands-on so- 
zusagen. Einen optischen Eindruck 
vermittelt das Aufmacherbild dieses 
Artikels. Beide Kühler setzen auf 
einen Ventilator mit 85 Millimeter 
Durchmesser auf einem nach allen 
vier Seiten offenen Aluminium-Pro- 
fil und werden über vier federgela- 
gerte Schrauben mit der Standard- 
Backplate verschraubt - bei vielen 


unserer 


www.pcgameshardware.de 


Boards müssen dafür zuvor die mit 
jeweils zwei Schrauben befestigten 
aufgeschraubten Halteelemente 
entfernt werden. Der dem R5-1600 
beiliegende Wraith Spire besitzt ei- 
nen Kupferkern und einen 5-blätt- 
rigen Rotor mit starker Biegung der 
einzelnen Blätter auf dem 39 Mil- 
limeter hohen Alu-Profil. Er dreht 
mit bis zu 2.850 U/min. Der Wraith 
Stealth des R5-1400 ist nur 21 Milli- 
meter hoch, besteht durchweg aus 
Alu und ist mit einem 7-blättrigen 
Rotor mit geringerer Biegung aus- 
gestattet. Er erreicht maximal 2.000 
U/min. Während beide keine abso- 
luten Silent-Tipps sind und in stiller 
Umgebung auch im Leerlauf leicht 
hörbar sind, drehen sie jedoch nur 
bei Volllast deutlich hörbar auf. Für 
die ersten Schritte inklusive etwas 
OC sind sie auf jeden Fall ausrei- 
chend leistungsstark. 


Overclocking-Versuche 

Der freie Ryzen-Multi bei allen 
Modellen verspricht auch beim 
R5-1400 und -1600 noch ein we- 
nig mehr Leistung. Wieviel genau 
hängt natürlich immer vom Glück 
und guter Kühlung ab. Unsere bei- 


den Exemplare aus dem Handel, 
welche wir zusätzlich zu den AMD- 
Testmustern erhielten, ließen sich 
jedenfalls stabil zu 3,9 GHz über- 
reden, ohne dabei die Spannungs- 
schraube zu überdrehen, liefen 
jedoch hart an der Grenze. Sobald 
die Temperaturen etwa durch Ver- 
wendung des Boxed-Kühlers über 
die 80-°C-Marke anstiegen, traten 
Instabilitäten auf. Die 4-GHz-Marke 
wollte auch bis 1,415 Volt und noch 
höheren Temperaturen nicht stabil 
fallen. 


Optimal ist es, auf ein paar MHz zu 
verzichten und dafür eine deutli- 
che Reduktion der nötigen Span- 
nung zu erreichen. So schaffte un- 
ser R5-1600 3,8 GHz mit nur 1,20 
Volt, mit dem R5-1400 kamen wir 
bei 1,325 Volt auf 3,85 GHz. Die- 
se Werte sind auch für die jeweils 
beiliegenden Boxed-Kühler zu be- 
wältigen, mit denen die folgenden 
Werte entstanden sind: 61,5 °C 
Durchschnitts-Temperatur (,Tctl/ 
Tdie“) bei 1.800 @-U/min nach 30 
Minuten Crysis 3 sind vollkommen 
unbedenklich für den R5-1400. 
Dazu kommt das Leistungsplus 


durch das OC. Rund 17 ?6 mehr Fps 
(94/108,8 Min/Avg.-Fps) waren bei 
16 % höherer Leistungsaufnahme 
möglich. Unser E-Tail-Muster des R5- 
1600 schaffte mit 3,8 GHz rund 9 % 
höhere Fps und schloss damit zum 
R5-1600X auf - bei circa 8 % mehr 
Leistungsaufnahme als im Standard- 
Betrieb. Der Wraith Spire drehte 
nach 30 Crysis-3-Minuten mit 2.150 
U/min bei einer durchschnittli- 
chen Chip-Temperatur von 59,9 °C 
- prima! (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Ryzen 5 und 7 

Aus Preis-Leistungssicht schlagen die 
Ryzen-5-Modelle 1600, 1500X und 
1400 alle Intel-CPUs ab vier Kernen, also 
dem für Spieler relevanten Segment. Die 
Sechs- oder gar Achtkerner liegen dies- 
bezüglich noch weiter in Front. AMD 
muss in der absoluten Performance 
noch den einen oder anderen Treffer 
einstecken, trotzdem dürfte mit einem 
aktuellen Ryzen-System (abhängig vom 
Preissegment) kaum der Wunsch nach 
mehr Leistung aufkommen, OC-Option 
und Threadreserve sei Dank. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PILS-LEISTUNGA- Пт 


yt AMD 
т тоет М 


Hardware 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 


AMD Ryzen 5 1500X 
www.pcgh.de/preis/1604878 


AMD Ryzen 5 1400 
www.pcgh.de/preis/1604876 


Ca. 210 €/, knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 190 €/, voll ausreichend" (4+) 


Ca. 165 EI. voll ausreichend" (4+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz (3,4-3,7 GHz) 


3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) 


3,2 GHz (2,2-3,45 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
pu 
Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) - 


Offener Multiplikator* 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 
190 с=с 
Ja (bis 63,75) 


2,04 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


Ja (bis 63,75) 


2,21 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (и. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |30 Watt 28 Watt 29 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 216/303/267 Watt 214/275/254 Watt 204/258/244 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 252 Watt 244 Watt 232 Watt 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* we 
Leistung (60 % der Endnote) - 


149 Watt 


137 Watt 


126 Watt 
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Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75% 70,9 96 62,2% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 65,1 96 51,1 96 44,7 % 
© Ho g, b +) er 200 Euro, OC-Optio d © g e g 
e g ad dO ög 
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Der Sommer wird nass 


Zuverlässig steigt jedes Jahr zusammen mit den Außentemperturen das Interesse an Wasserkühlun- 


gen. Wir prüfen, ob aktuelle CPU-Kompaktlósungen ihre Leistungsversprechen einlósen. 


icht nur PC-Spieler, sondern 
N auch ihre Systeme stehen bei 
heißem Sommerwetter vor der 
Qual der Wahl: Lärmende Venti- 
latoren anstellen? Aktivitäten ein- 
stellen? Oder kühlende Flüssigkeit 
einsetzen? Letztere Variante findet 
in der Regel viel Zuspruch, ein 
modularer Wasserkreislauf für den 
heimischen Spielerechner über- 
schreitet aber schnell das Budget 
und den Bastelwillen des Eigentü- 
Kompaktwasserkühlungen 
versprechen zu deutlich angeneh- 


mers. 


meren Preisen, die hohe Leistung 
einer Wasserkühlung mit der ein- 
fachen Handhabung eines Luftküh- 
lers zu kombinieren. 


Letzteres gelingt, soviel können wir 
vorwegnehmen, allen Testteilneh- 
Kompaktwasserkühlungen 
werden fertig zusammengebaut 
und gefüllt geliefert (bei EVGA 
sind sogar schon die Radiatorlüfter 
montiert) und müssen nur noch 


mern: 


eingebaut werden. Das geht dank 
der kompakten CPU-Kühler-Pum- 
pen-Einheiten sogar leichter als mit 
unhandlichen High-End-Luftküh- 
lern, zumindest wenn das Gehäuse 
genug Platz für den Radiator bietet. 


Beachten Sie hierbei, dass Radia- 
toren immer etwas größer als die 
auf ihnen montierten Lüfter sind 
und eine gewisse Mindestgröße 
haben sollten. Der mit Wasserküh- 
lungen assoziierte Leistungsvorteil 
resultiert nämlich nicht aus einer 
prinzipiellen Überlegenheit gegen- 
über guten Heatpipe-Luftkühlern, 
sondern nahezu ausschließlich aus 
der Möglichkeit, einen deutlich 
größeren Wärmetauscher zu nut- 
zen. In Mini-PCs kann dies bereits 
der Wechsel von einem 92-mm- 
Luftkühler auf eine 120-mm-Kom- 
paktwasserkühlung sein, für die 
meisten Nutzer stellen sich aber 
erst bei Modellen mit zwei neben- 
einanderliegenden 120-mm-Lüf- 
tern echte Vorteile ein. Diese auch 
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missverständlich „240er“ genannte 
Dual-120-mm-Größenklasse würde 
als starrer Kühlkörper schlicht in 
kein Gehäuse passen und erfordert 
somit die flexiblen Schläuche einer 
Wasserkühlung zur unabhängigen 
Platzierung des Wärmetauschers. 
Noch größere Radiatoren, wie sie 
bei modularen Wasserkühlungen 
mit GPU-Integration üblich sind, 
bieten für Kompaktwasserküh- 
lungen dagegen kaum Vorteile. 
Selbst auf unserer 150-W-Test-CPU 
sind die Temperaturen bereits mit 
2x120 mm so gut, dass 2x 140-mm- 
oder 3x120-mm-Designs 
besser abschneiden, aber deutlich 
mehr Platz erfordern. 


kaum 


Um dies zu veranschaulichen 
(und weil 2x120-mm-Testmuster 
nicht für alle Baureihen verfüg- 
bar waren), nehmen neben fünf 
2x120-mm-Lósungen auch drei 
größere Kandidaten 


Marktübersicht teil. 


an dieser 
Deren Test- 


emium 


durchgänge unterscheiden sich 
nur in der abweichenden Referenz- 
belüftung (Bitte beachten Sie die 
unterschiedlichen Lautheiten in 
der Referenzlüfter-Messung!), sonst 
bleiben wir zwecks Vergleich- 
barkeit beim bewährten PCGH- 
Testprozedere auf Basis eines 
Sockel-2011-Sandy-Bridge-EP-Xeon. 
Voll ausgelastet mit Core Damage 
produziert dieser annähernd seine 
spezifizierten 150 W Abwärme und 
steht damit repräsentativ für die 
leistungsfähigsten Spieler-CPUs in 
übertaktetem Zustand, ohne sei- 
ne Spezifikationen zu verletzen. 
Verglichen mit Sockel-1150- oder 


1151-Mittelklassesystemen profi- 
tieren wir außerdem von den ex- 
akteren Temperaturwerten eines 
Prozessors mit verlötetem Heat- 
spreader. Auf einem nicht übertak- 
teten Intel-Mainstream-System wür- 
den die Abstände zwischen den 
Kontrahenten kleiner ausfallen, 
die Absoluttemperaturen aufgrund 
des schlechteren Wärmeübergangs 
innerhalb der CPU aber möglicher- 
weise höher. 


CELSIUS S36 


Pre-filed CPU Water Cooling System 
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Kühlleistung Serienlüfter Lautheit Serienlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


NZXT Kraken X62 2x 140 41,5 Antec Mercury 2x 120 3,3 
EVGA CLC 2x 140 41,5 Cooler Master Master Liquid 2x 120 3,9 
Fractal Design Celsius 3x 120 43,1 Be Quiet Silent Loop 2x 120 4,3 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 45,2 Fractal Design Celsius 2x 120 4,6 
Fractal Design Celsius 2x 120 45,4 Fractal Design Celsius 3x 120 5,3 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 472 NZXT Kraken X62 2x 140 6,3 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 47,6 ID-Cooling Frostflow 2x 120 6,7 
Antec Mercury 2x 120 51,5 EVGA CLC 2x 140 10,8 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
NZXT Kraken X62 2x 140 41,7 Antec Mercury 2x 120 1,5 
EVGA CLC 2x 140 42,2 Cooler Master Master Liquid 2x 120 1,6 
Fractal Design Celsius 3x 120 45,0 Be Quiet Silent Loop 2x 120 2,0 
Fractal Design Celsius 2x 120 46,9 Fractal Design Celsius 2x 120 2,1 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 47,5 Fractal Design Celsius 3x 120 2,8 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 48,5 NZXT Kraken X62 2x 140 3,4 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 49,3 ID-Cooling Frostflow 2x 120 3,2 
Antec Mercury 2x 120 54,6 EVGA CLC 2x 140 5,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


NZXT Kraken X62 2x 140 

EVGA CLC 2x 140 

Fractal Design Celsius 3x 120 
Fractal Design Celsius 2x 120 

Be Quiet Silent Loop 2x 120 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 

Cooler Master Master Liquid 2x 120 
Antec Mercury 2x 120 


43,6 
44,9 
49,1 
51,6 
51,7 
52,1 
52,7 
60,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Antec Mercury 2x 120 

Cooler Master Master Liquid 2x 120 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 

Fractal Design Celsius 2x 120 
Fractal Design Celsius 3x 120 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 

NZXT Kraken X62 2x 140 

EVGA CLC 2x 140 


0,4 
0,4 
0,5 


0,7 
0,9 
0,9 
1,0 
1,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Be- 
merkungen: Größere Radiatoren bringen einen kleinen, aber uneinholbaren Vorsprung. 


Grad Celsius 
Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal (bei 
Fractal Design mit Radiator zwischen Lüfter und Messgerät) Bemerkungen: Den meisten 
Kompaktwasserkühlungen liegen noch immer unnötig und unangenehm laute Lüfter bei. 
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MASTERLIOUD 
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Testverfahren 
Temperaturmessungen müssen die 
Testteilnehmer auf der genannten 
Plattform einmal mit Serien- und 
einmal mit Referenzlüftern bei je- 
weils 100, 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl bestehen. Als Ge- 
genpol messen wir die Lüfterlaut- 
heit bei diesen Settings - schliefs- 
lich kann jeder gute Temperaturen 
mit einem extra starken, extra lau- 
ten Lüfter erreichen. Nutzen móch- 
te man derartige Kühllósungen 
aber nicht. Begleitet werden diese 
beiden Messreihen von einer Tem- 
peraturmessung mit auf einheitlich 
10 Sone eingeregelten Serienlüf- 
tern. Diese erlaubt unabhängig 
vom anvisierten Drehzahlspektrum 
einen direkten Vergleich der Kühl- 
effizienz verschiedener Produkte. 


Der Effizienzvorteil der grófseren 
Testteilnehmer geht dabei mit 
Abzügen in der Eigenschaftsnote 
wegen des erhóhten Platzbedarfes 
einher. Hier platzieren wir auch 
ein komplett neues Wertungskrite- 
rium: Künftig überprüfen wir in al- 
len Kühlungstests die Anpresskraft 
der LGA-1151-Halterung (siehe 


Seite 64). Auffälligkeiten gab es in 
dieser Marktübersicht aber keine, 
fünf der Halterungen sind ohnehin 
Standard-Asetek-OEM-Designs. 


Cooler Master Master Liquid 240: 
Führend auf ganzer Linie. Einen 
derart klaren Testsieger gibt es nur 
selten. Dabei macht Cooler Master 
eigentlich nichts außergewöhnli- 
ches, aber vieles ein kleines Biss- 
chen besser und vor allen Dingen 
nichts falsch. Der größte Kritik- 
punkt während des Tests waren 
Elektronikgeräusche, die aber nur 
an unserer berüchtigten ZM-MFC3- 
Lüftersteuerung und 
selbst dann nur während Drehzah- 
länderungen. Ist die Zieldrehzahl 
erreicht (oder wird eine andere 
Steuerung eingesetzt), arbeiteten 
die Master-Fan-Pro-ähnlichen Lüf- 


auftreten 


ter unauffällig - und erstaunlich 
effizient. Obwohl die schmalen 
Lüfterblätter und der nicht quad- 
ratische Rahmen eher an Gehäuse- 
lüfter erinnern, reicht es auf dem 
Master-Liquid-Radiator beinahe für 
einen neuen Effizienz-Rekord in der 
2x-120-mm-Klasse. In Verbindung 
mit dem vergleichsweise gemäßig- 


Kühlleistung Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2x 140 3.2 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 Xu 44,0 
EVGA CLC 2x 140 EX 44,9 
Fractal Design Celsius Зх 120 =a 46,0 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 X 47,4 
Fractal Design Celsius 2x 120 === 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 a 48,9 
Antec Mercury 2х 120 == 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2х 140 | 45,7 

EVGA СІС 2x 140 EX 47,7 

Fractal Design Celsius Зх 120 = 
Fractal Design Celsius 2x 120 [Xu 50,3 
Cooler Master Master Liquid 2х 120 RU 50,5 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 Xem 50,8 

ID-Cooling Frostflow 2x 120 =a 
Antec Mercury 2х 120 =s 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


NZXT Kraken X62 2x 140 52,8 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 =F. 
Cooler Master Master Liquid 2x 120 == 53,3 
Fractal Design Celsius Зх 120 == 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 XU 55,5 
EVGA СІС 2х 140 ERU 57,8 
Antec Mercury 2x 120 =n 
Fractal Design Celsius 2x 120 Xm 60,1 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; EKL Permafrost; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Lautheit 100%/75%/50% 
0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm), 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm), 2,3/0,9/0,1 Sone (3x 360 mm) 


Grad Selsius 
< Besser 
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ten Drehzahlbereich schnappt sich 
Cooler Master so die bislang beste 
Dual-120-mm-Leistungsnote; ledig- 
lich für den Silent-Bereich gibt es 
bessere Alternativen. Zum einen 
wegen der  durchschnittlichen 
Minimaldrehzahl, 
weil die Cooler-Master-Pumpe auf 
einem Mainboard installiert ,nur* 


zum anderen 


leise, aber noch nicht Referenzklas- 
se ist. Dafür punktet Cooler Mas- 
ter beim Preis: Obwohl die Optik 
mit ummantelten Schlàuchen und 
beleuchtetem Logo nahe an der 
Master-Liquid-Pro-Reihe liegt, gibt 
es die Master Liquid 240 schon für 
85 Euro. 


NZXT Kraken X62: Klasse durch 
Masse. Am preislich gegenüberlie- 
genden Ende des Testfeldes findet 
sich die Kraken X62. Für 150 Euro 
bekommt man hier unter anderem 
zahlreiche  Software-Features in 
der Pumpeneinheit. So lässt sich 
via USB nicht nur die unter einer 
verspiegelten Oberfläche schlum- 


mernde Beleuchtung nach Wasser-, 
CPU- oder GPU-Temperatur regeln, 
sondern auch eine eigene Mehr- 
punkt-Regelkurve für Pumpen- und 


Lüftergeschwindigkeit definieren. 
Insbesondere Letzteres ist ein ech- 
ter Mehrwert, denn Mainboard-ei- 
gene Steuerungssysteme reagieren 
auf CPU-Lastschwankungen oft mit 
unnötig lauten Drehzahlsteigerun- 
gen, obwohl ein träger Wasserküh- 
lungskreislauf kurze Lastspitzen 
einfach wegpuffern kann. Sollte 
langfristig mehr Kühlleistung be- 
nötigt werden, kann NZXT dank 
des großen 2x140-mm-Radiators 
aber ebenfalls mitreden. Was sich 
nach einer kleinen Änderung an- 
hört, entspricht nämlich einer 36 
Prozent größeren Oberfläche und 
führt nicht nur zu einer sehr hohen 
maximalen Kühlleistung, sondern 
auch einer erstklassigen Kühlef- 
fizienz. Keine andere bislang von 
PCGH getestete Kompaktwasser- 
kühlung erreicht mit 1,0-Sone lau- 
ten Serienlüftern so niedrige Tem- 
peraturen. Leider berücksichtigt 
NZXT das nicht bei der maximalen 
Lüfterdrehzahl und stellt sich mit 
einer Lautheit von bis zu 6,3 Sone 
selbst ein Bein - kälter als kalt wird 
es dadurch nicht, aber lauter als 
wünschenswert. Auch die Pumpe 
bleibt selbst runtergereglt hörbar. 


NZXT platziert die (in Intensität, Farbe und Muster konfigurierbare) Beleuchtung 
zwischen zwei Spiegeln, was einen optischen Tunneleffekt hervorruft. 


Halterung, Bodenplatte, Anschlüsse, einseitig lackierter Radiator — die Silent Loop 
erinnert stark an modulare Alphacool-Wasserkühlungsprodukte. 
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Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der máchtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenfóhn bándigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 


72ER 


KING MUD 


KALEIDOS 


П ТТО0К, GTX 1080 


) eme | Gaming-Performance 
T mit der ler ohne Overclocking 


mberaubende King Mod 
ko SC 3aming-System wurde ein 


Intel eratur gehalten mittels 
* Aut WO Matterhorn Black Edition Intel Inside 


und NVIDI 


CPU-Küh 3i Herausragende Leistung Outside. 


б Perfektion bis ins a „  Belastungstests auf maximale 4 36 Monate Garantie mit $ Höchste Kompatibilität 
kleinste Detail Stabilität und Performance 2 Jahren Pick-Up-Service a aller Komponenten 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: O30 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisanderungen vorbehalten. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern, 
"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodariehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9.9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt 
Partner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
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Be Quiet Silent Loop 240: Hochwer- 
tige Teile, gutes Gesamtpaket. Ein 
Silent-Lüfter-Spezialist steigt in ein 
Marktsegment ein, in dem zu laute 
Lüfter das grófste Problem sind - 
so beginnen Märchen. Und die Ge- 
schichte der Silent Loop, die dank 
OEM-Fertiger Alphacool auch noch 
Wasserkühlungs- 
komponenten zurückgreift. Den 
Nexxxos-ST-Kupfer-Radiator haben 
wir beispielsweise nicht nur in der 
PCGH 10/2014 empfohlen und für 
für den PCGH-0,1-Sone-PC (siehe 
06/2017) verwendet, auch bei Al- 
phacools eigener Kompaktwasser- 
kühlung Eisbaer (06/2016) kommt 
er zum Einsatz. Von Letzterer erbt 
die Silent Loop auch Schläuche, An- 
schlüsse, Kühlerbodenplatte und 
Pumpenmechanik; neu sind hin- 
gegen das wesentlich elegantere, 
kompaktere Gehäuse und die deut- 
lich leisere Abstimmung der Pum- 
pe. Leider darf diese im Gegenzug 
nur noch mit 12 Volt betrieben wer- 
den - im Gegensatz zur gedrossel- 
ten Eisbaer verfehlt die Silent Loop 
deswegen knapp die Ultra-Silent- 
Tauglichkeit. Ebenfalls verschwun- 
den sind Schnelltrennkupplungen 


auf modulare 


und der integrierte Ausgleichsbe- 
hälter, sodass eine Erweiterung 
der Silent Loop aufwendiger ist 
und mehr Zubehör erfordert. Ver- 
glichen mit den größtenteils gar 
nicht erweiterbaren Konkurrenten 
spielt Be Quiet trotzdem in einer 
eigenen Liga, dank standardisierter 
Verbindungen und hochwertiger 
Materialien lassen sich hier alle 
Komponenten bei einem Wechsel 
in die Welt modularer Wasserküh- 
lungen weiterverwenden. Wider 
Erwarten der größte Schwach- 
punkt der Silent Loop sind damit 
die Pure-Wings-Lüfter. Diese bieten 
zwar die Aerodynamik der renom- 
mierten Silent-Wings und haben 
damit große Vorteile gegenüber 
den minderwertigen Lüftern vie- 
ler Kompaktwasserkühlungen. Mit 
ihren offenen Rahmen verschen- 
ken sie im Einsatz auf Radiatoren 
aber Leistung und zudem wählt Be 
Quiet eine „be noisy“-Abstimmung. 
Über 2.000 U/min und 4,3 Sone as- 
soziiert man sonst nicht mit dem 
Markennamen und sie können aus 
dem für Ultra-Silent-Betrieb opti- 
mierten Radiator auch nur wenig 
Mehrleistung herausholen. 


Radiatorlüfter: Saugen oder Blasen? 


„Lüfter bläst Luft auf Lamellen” — diesem Prinzip folgen beinahe alle CPU-Kühlungen. 
Bei Luftkühlern ist dies auch sinnvoll, denn der gerichtete Luftstrom hinter einem Lüf- 
ter lässt sich gezielt auf die offenen Lamellen lenken, während die auf der Vorderseite 
angesaugte Luft auch von der Seite her nachströmen kann. Wasserkühlungen dagegen 
nutzen seitlich geschlossene Radiatoren — hier muss die Luft zwingend durch Radiator 
und Lüfter strömen, unabhängig davon, ob der Lüfter sie durch den Wärmetauscher 
bläst oder durch diesen hindurch ansaugt. Allein EK Water Blocks’ Predator (PCGH 
03/2016) nutzte die umgekehrte Bauweise und das nur, weil im Radiator integrierte 
Pumpe und Ausgleichsbehälter die Platzierung der Lüfter zwischen Wärmetauscher 
und Gehäusewand erzwangen. Bei der sinnvollerweise von EK Water Blocks empfoh- 
len Montage im Deckel mit nach oben gerichteten Luftstrom ergab sich in diesem 
Sonderfall automatisch eine saugende Konfiguration. Fractal Designs Celsius-Radiator 
kennt diese Einschränkung nicht und zugunsten einer etwas besseren CPU-Temperatur 


1,0-Sone-Messung 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
NZXT Kraken X62 2x 140 ST 43,6 
EVGA CLC 2x 140 47,3 
EKWB Predator Зх 120 = == 
Fractal Design Celsius Зх 120 h 48,2 
Fractal Design Celsius 2x 120 ns 49,1 
Cooler Master Master Liquid 2х 120 ra 49, 1 
Corsair Hydro H110i СТ 2х 140 E 49,8 
Be Quiet Silent Loop 2x 120 an 50,4 
ID-Cooling Frostflow 2x 120 M 517 
Antec Mercury 2х 120 NS 57,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Eine effiziente Kühlung braucht neben einem groBen Radiator auch gute Lüfter. Zur besseren 
Orientierung haben wir die Auflistung um zwei Kandidaten aus der PCGH 03/2016 erweitert. 


Grad Celsius 
< Besser 


Fractal Design Celsius S24 und S36: 
GróBe ist nicht alles. Platz vier 
und fünf unserer Marktübersicht 
belegt Fractal Designs 
Kompaktwasserkühlung 
verschiedenen Größen, die wir ex- 


neueste 
in zwei 


emplarisch vergleichen móchten. 
Die Reihenfolge macht hierbei be- 
reits deutlich: Die hóhere Kühlleis- 
tung der 3x120-mm-Version wird 
durch die lautere Geräuschkulisse 
fast vollständig aufgewogen; der 
etwas höheren Kühlefizienz steht 


ein deutlich größerer Platzbedarf 
gegenüber. Dafür verlangt Frac- 
tal Design für 50 Prozent mehr 
Kühlfläche und einen Lüfter extra 
aber auch gerade einmal 10 Euro 
Aufpreis, was die große Variante 
bei ausreichend Platz im Gehäuse 
durchaus attraktiv macht. Beiden 
Celsius-Ausführungen gemein ist 
die Pumpeneinheit mit integrierter 
Lüftersteuerung. Im Gegensatz zu 
NZXT erlaubt Fractal Design nur 
eine Deaktivierung der Steuerung 


(und zuungunsten der Gehäuselüftung) wird ein in das Gehäuse gerichteter Luftstrom 
empfohlen. Trotzdem spricht sich der Hersteller als einziger für einen saugenden Lüfter 
aus (Reihenfolge in Richtung des Luftstroms: Gehäusedeckel — Radiator — Lüfter). Das 
soll die Lautheit reduzieren und wäre eigentlich bei allen Kühlungen unseres Verglei- 
ches möglich. Um einen direkten Vergleich zu bieten, haben wir deswegen die Celsius 
524 einmal in der von Fractal Design empfohlenen saugenden und einmal in der von 
allen anderen Herstellern genutzten blasenden Konfiguration getestet. Das Ergebnis: 
Blasend bei 100 Prozent PWM steigt die Lautheit tatsächlich leicht an — weil die Lüf- 


Vorsprung bei der Kühlleistung. 


er 50 U/min schneller laufen. Misst man dagegen bei gleicher Drehzahl, ergeben sich, 
auch mit Radiator zwischen Geráuschquelle und Messmikrofon, beinahe identische 
Lautheitswerte. Im Zweifelsfall ist die saugende Variante sogar leicht lauter. Trotzdem 
ist die saugende Montage keine schlechte Idee, denn wir messen einen minimalen 


Leistungsunterschied Lüfterposition 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Celsius $24 1980 U/min saugend a= 45,4 
Celsius 524 1980 U/min blasend =i 45,8 


Celsius 524 1440 U/min saugend === 46,9 
Celsius $24 1440 U/min blasend AV 47,8 


Celsius 524 1100 U/min saugend Xem 49,1 
Celsius $24 1100 U/min blasend =a 


Celsius $24 960 U/min blasend = 
Celsius $24 960 U/min saugend = 51,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; Gigabyte X79-UD7; EKL 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Fractals ungewöhnliche Lüfterposition zeigt wenig, aber tendenziell positive Wirkung. 


Grad Celsius 
< Besser 


58 


PC Games Hardware | 07/17 


www.pcgameshardware.de 


4\harkoon 


Ж 


Damit du stets deinen Platz behauptest, haben wir 
den königlichen SKILLER SGS3 Gaming Seat 
entwickelt. Er ist sportlich designt, hochwertig 
verarbeitet und mit edlen Stickereien verziert. 
Neben zahlreichen ergonomischen Einstellmög- 
lichkeiten, wie den 4-Wege-Armlehnen, werden 
zudem praktische Extras geboten: Dank der extra- 
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großen Rollen mit Bremsfunktion hast du auch 
in hektischen Spielsituationen jederzeit einen 
sicheren Stand. Die komfortable Wippfunktion 
bietet eine beruhigende Schaukelstuhl-Atmosphá- 
re, lásst sich aber auch arretieren. Für ausge- 
dehnte Pausen kann die Rückenlehne von 90? bis 
160? eingestellt werden. 


abad 


GAMING SEAT 


www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen 


Praktisch: Fractal Design integriert Kabel und Anschlüsse für Lüfter unauffällig in 
Schläuche und Radiator. Die Anschlüsse sind 360° dreh- und demontierbar. 


Eine USB-konfigurierbare Steuerung in der Pumpe kontrolliert EVGAs Lüfter. Das 
extravagante Design mit offenen Rahmen verliert aber klar gegen NZXT. 


Leistung mit gedrosselter Pumpe 


Die Leistung einer Wasserkühlung hängt prinzipiell nicht nur vom Wärmeübergang vom 
Wärmetauscher an die Umgebungsluft und damit der Lüfterleistung ab, sondern auch 
vom Wármetransport innerhalb des Kreislaufes, also der FlieBgeschwindigkeit des Kühl- 
mediums respektive der Pumpleistung. Letztere kann theoretisch über die Versorgungs- 
spannung der Pumpe beeinflusst werden, die Teilnehmer dieser Marktübersicht erlauben 
aber alle nur den Betrieb mit vollen 12 Volt. Von diesen Spezifikationen sollte nur mit 
großer Vorsicht abgewichen werden, denn eine stehenbleibende Pumpe kann Schaden 
nehmen und führt binnen Sekunden zu einem überhitzten System. Zum Glück gibt es 
Alternativen: NZXT und EVGA erlauben eine Beeinflussung der Pumpe via USB, Fractal 


Design via PWM-Signal. 


Bei NZXT können wir hierbei nur die Minimaleinstellung prüfen (siehe Haupttest), 

denn der serienmäßige Auto-Zustand reguliert die Pumpengeschwindigkeit nach der 
Wassertemperatur und auch mit manuell vorgegebenen Maximalwert dreht die Pumpe 
im Schallmessraum ohne USB-Verbindung und Abwärme eines realen Systems nur mit 
minimaler Lautheit. Das ist im Alltag sinnvoll, macht reproduzierbare Messungen aber 
unmöglich. Testfreundlich sind dagegen die fixen Vorgaben bei EVGA. Bei der voreinge- 
stellten Minimaldrehzahl messen wir 0,2 Sone; die Maximaleinstellung geht mit einer auf 
0,4 Sone verdoppelten Lautheit, aber quasi unveránderten Temperaturen einher — wir 
empfehlen daher eine Beibehaltung der Herstellervorgabe. Letztere beinhaltet bei Fractal 
Design erneut eine sinnvolle, aber nicht reproduzier- und mangels USB-Verbindung auch 
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zugunsten eines externen PWM- 
Signals, es gibt aber keine USB- 
Verbindung für individuelle Ein- 
stellungen. Genauer gesagt, geht 
überhaupt nur ein einziges (4-Pin- 
PWM-)Kabel von der Kühlung aus 
- und das gehört zum Konzept. Wo 
andere Kompaktwasserkühlungen 
die saubere Verlegung getrennter 
Strom-, Regel-, Überwachungs- und 
Lüfteranschlüsse erfordern, muss 
bei Fractal Design nur ein einziges 
Kabel zu einem Lüfteranschluss auf 
dem Mainboard geführt werden. 
Dieses versorgt Pumpeneinheit 
und Lüftersteueurung mit Strom. 
Von Letzterer wiederum führt 
ein verstecktes Kabel entlang der 
Schläuche zu einem Fan-Hub am 
Radiator, sodass keine Lüfterkabel 
durch das Gehäuse verlegt wer- 
den müssen. Wer Pumpe und Lüf- 
ter getrennt regeln möchte, kann 
natürlich auch auf die Nutzung 
des Hubs verzichten - nötig ist 
dies aber nicht, denn bereits die 
2x120-mm-Ausführung hat genug 
Leistung, um die meiste Zeit mit 
unter 58 Prozent PWM und somit 
der minimalen Pumpendrehzahl 
zu arbeiten (siehe Extrakasten). 
Die Celsius S36 hat noch mehr 
Leistungsreserven und gibt sich 
nur den 2x-140-mm-Konkurrenten 
geschlagen, ermöglicht im Ge- 
gensatz zu ihnen aber zumindest 
theoretisch eine Nutzung des 
Leistungsüberschusses: Fractal De- 
sign erlaubt eine Erweiterung des 


Kreislaufes zum Beispiel um einen 
GPU-Kühler und nutzt hierzu gän- 
gige G1/4-Zoll-Gewinde zwischen 
Schläuchen und Radiator. Ohne 
Ausgleichsbehälter und mit einem 
Aluminiumradiator, der bei fal- 
scher Wahl der Kühlflüssigkeit kor- 
rosionsgefährdet ist, sind derartige 
Umbauten aber wenig anfänger- 
freundlich. 


ID-Cooling Frostflow 240: Relativ 
leise Pumpe, keine echten Stärken. 
Ebenso wie Fractal Design und 
NZXT vertraut ID-Cooling bei sei- 
nen Kompaktwasserkühlungen 
auf solide OEM-Technik von Ase- 
tek. In ungedrosseltem Zustand 
hat man sogar die leiseste Pumpe, 
Fractal Design erlaubt aber eine 
Drosselung in noch leisere Berei- 
che. Optisch setzt sich ID-Cooling 
mit einem LED-Lauflicht an der 
Pumpeneinheit und farbig pas- 
senden Ringen an den Lüftern ab. 
Im Gegensatz zu NZXT bestehen 
aber keine Konfigurationsmöglich- 
keiten, man muss sich beim Kauf 
zwischen verschiedenen Farbvari- 
anten entscheiden. Dem gleichen 
„nicht schlecht, aber“-Schema fol- 
gen der relativ günstige, gegen Coo- 
ler Master aber chancenlose Preis 
und die gute, aber mit lauten und 
nur eingeschränkt drosselbaren 
Lüftern erkaufte Kühlleistung. Ein 
positives  Alleinstellungsmerkmal 
fehlt der Frost Flow somit - zumin- 
dest in der hier getesteten Version. 


nicht beeinfluss- oder nachvollziehbare Regelung nach der Wassertemperatur. Für un- 
seren Haupttest wählen wir daher den PWM-Modus mit maximaler Leistung — 0,1 Sone 
Luftschall sind ohnehin der bestmögliche Lautheitswert im Rahmen unserer Testtabelle. 
Kommt noch die Resonanz eines (nicht repräsentativen) Mainboards hinzu, messen wir 
aber 0,6 Sone, weswegen sich im heimischen Rechner eher die minimale Pumpendreh- 
zahl (1 bis 58 Prozent PWM — entspricht max. 770 U/min Lüfterdrehzahl) mit 0,2 Sone 
inklusive Resonanzen empfiehlt. Auch hier bleibt die Kühlleistung nahezu unverándert. 


Pumpengeschwindigkeit vs. Kühlleistung 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 


EVGA CLC 2x 140 Pumpe Maximum EX 46,9 
EVGA CLC 2x 140 Pumpe Standard X 47,3 


Celsius 3x 120 Pumpe Standard = 
Celsius Зх 120 Pumpe minimum = ==r,s,5 


Celsius 2x 120 Pumpe Standard [m 49,1 
Celsius 2x 120 Pumpe minimum == 50,3 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Gigabyte X79-UD7; EKL Permafrost; offener 
Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: In allen bislang vermes- 
sen Fállen ist eine langsamere, leise Pumpeneinstellung der bessere Kompromiss. 


Grad Celsius 
< Besser 
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Kühleffizienz im Vergleich: Lautheit und resultierende Temperaturen 


Das Effizienzdiagramm gibt einen Überblick über stark unterschiedlich abgestimmte Kühlungen. Überragende Produkte finden sich unten links (leise und kühl). 


Antec Mercury 240 
O Be Quiet Silent Loop 240 mm 
Cooler Master Master Liquid 240 
x EVGA CLC 280 
x Fractal Design Celsius $24 
© Fractal Design Celsius 536 
+ ID-Cooling Frostflow 240 
NZXT Kraken X62 
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CPU-Temperatur [°С] (normiert auf 20 °С Umgebungstemperatur) 


50 
келш ть — 
g 
45 
——U 
— a 
x [o ——— | 

| š 

— — У 
40 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 


Lautheit Lüfter [Sone] 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; ЕКІ Alpenfohn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, Lüfterrege- 
lung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Bemerkungen: Kraken X62, CLC 280 und Celsius $36 können ihren Größenvorteil ausspielen, in der 2x-120-mm-Klasse kann Be Quiet Cooler Master unterhalb von 0,5 Sone schlagen. 


www.ic-power.com 


EA 


CHERRY? WIN-KEY-LOCK- Anti-Ghosting.& 
MX-RED-Schalter Funktion N-Key-Rollover 


Die neue mechanische Gaming-Tastatur von LC-Power, 
schnell und effizient dank den 
ultraprazisen CHERRY9-MX-RED-Schaltern! 


- hochwertiges Aluminium-Top-Cover 
- 4 Hintergrundbeleuchtungsmodi 
- 8 Multimedia- & 6 programmierbare Makro-Tasten 


-KEY-MECH-7 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: -Bora-Computer.de = Cyberport.de | „а= KMComputer.de = Mindfactory.de - Reichelt.de - Brack.ch - Digitec.ch - Steg-Electronics.ch 


PROZESSOREN | Marktübersicht Kompaktwasserkühlungen 


\ 
om 


‚ == 


ттт 


Wechselnde Farbkombination: Die Mercury-Lüfter sind statisch blau beleuchtet, die 
Pumpe dagegen pulsierend und temperaturabhängig in Blau, Türkis, Grün oder Rot. 


Alternativ bietet ID-Cooling aber 
auch die Frostflow 240G an. Mit 
einer Grafikkarten- statt einer CPU- 
Sockelhalterung ist sie eine der 
wenigen GPU-Kompaktwasserküh- 
lungen am Markt, die mehr als ei- 
nen 1x120-mm-Radiator bietet. Die 
„Hunter Duett“ vereint gar beide 
Kühlblöcke in einem Kreislauf und 
ist damit die einzige vorgefüllte, 
vormontierte CPU-und-GPU-Kühl- 
lösung am Markt. 


Antec Mercury 240: Leise Abstim- 
mung, Probleme bei der Leistung. 
Nicht am Markt präsent ist dagegen 
Antecs Mercury-Serie, selbst auf 
der hauseigenen Website finden 
sich nur die alten Kühler-H2O-Pro- 
Modelle (siehe PCGH 04/2016). 
Obwohl die Mercury bereits auf 
der Cebit offiziell vorgestellt wur- 
de und das Testmuster kurz darauf 
eintraf, Konnte man uns auf Nach- 
frage bis Redaktionsschluss weder 
einen Verfügbarkeitstermin noch 
eine unverbindliche Preisempfeh- 


lung mitteilen. Wir hoffen, dass 
Antec die Verzögerung für einen 
Blick auf Anleitung und Zubehör 
nutzt, denn in unserem Test offen- 
baren sich einige Schwächen. Die 
erste ist kosmetischer Natur, denn 
die beiliegenden Schrauben sind 
viel zu lang für die ungewöhnli- 
che Rahmenform der Lüfter. Selbst 
wenn man beiliegende, in der An- 
leitung nicht erwähnte Abstands- 
halter verwendet, bohren sich die 
Schrauben weit in die Radiatorla- 
mellen. Dank ausreichendem Ab- 
stand zu den Rohren droht hierbei 
zwar keine Gefahr, unprofessionell 
wirkt es dennoch. Ärgerlicher ist 
das beiliegende Y-Kabel, das wie 
schon bei der Kühler H2O Pro das 
Drehzahlsignal beider Lüfter an das 
Mainboard weiterleitet - und so 
für chaotische Anzeigewerte sorgt. 
Den grófsten Schwachpunkt stellt 
die Sockel-2011-Halterung 
dar, denn bei Montage gemáfs An- 
leitung wird der Kühler gar nicht 
auf die CPU gedrückt. Bis Redakti- 
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KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Cool 


Master L 


er Master (www.coolermaster.com) 


Kraken X6. 


NZXT (www.nzxt.com) 


Silent Loop 240 mm 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 85,-/gut 


Ca. € 150,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1526114 


www.pcgh.de/preis/1508159 


www.pcgh.de/preis/1621894 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1562099 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2x 120 mm/4 Pin/ja 2x 140 mm/4 Pin (PWM-Nutzung proble- |2х 120 mm/4 Pin/keine 2x 120 тт/4 Pin/keine 
matisch)/nein (vorhandene Entkoppler auf 
Radiator wirkungslos) 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm vorne oder hinten 2x 140 mm vorne und hinten 2x 120 mm vorne oder hinten 2x 120 mm vorne oder hinten 
Lüfterdrehzahl min. — max. 710 - 2.040 U/min 520 — 1.840 U/min 580 — 2.090 U/min 470 — 1.980 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß beleuchtet; 
Y-Kabel 


Voraufgetragen/via USB (automatisch, 
7-Punkt)/Pumpe RGB- oder temperaturab- 
hängig beleuchtet (diverse Effekte zur Wahl) 


Spritze/keine/Y-Kabel 


Voraufgetragen/automatisch nach Was- 
sertemperatur/PWM-Hub an Radiator 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Keine 


Gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm 
Schlauch) 


Prinzipiell möglich (G1/4-Zoll-Gewinde am 
Aluminium-Radiator) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


Sockelunterstützung AMD 


AMA4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM 1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/201 1/201 1-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


Anpresskraft Sockel 1151 


240 N 


190 N 


180 N 


200 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


278 x 120 x 53 mm, 1125 g, 31 cm 


316 x 144 x 55 mm, 1326 g, 38 cm 


275 x 123 x 55 mm, 1443 g, 38 cm 


283 x 122 x 55 mm, 1176 g, 37 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) 


Gering/mittel/mittel 


Gering/gering/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Gering/gering/gering 


Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


45,2/47,5/52,7 °C 


41,5/41,7/43,6 °C 


47,2/48,5/51,7 °C 


45,4/46,9/51,6 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,9/1,6/0,4 Sone 


6,3/3,4/1,0 Sone 


4,3/2,0/0,5 Sone 


4,6/2,1/0,7 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


42,8/34,1/23,8 dB(A) 


48,3/41,3/30,1 dB(A) 


45,2/37,2/26 dB(A) 


45,9/37,4/27 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


49,1 °C (1.320 U/min) 


43,6 °C (960 U/min) 


50,4 °C (1.230 U/min) 


49,1 °C (1.100 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


47,4/50,5/53,8 °С 


43,2/45,7/52,8 °С 


48,9/50,8/52,9 °С 


41,1/50,3/60,1 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 96) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) 2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


0,2 Sone 


0,1 Sone 


0,1 Sone 


FAZIT 
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Wertung: 1,87 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***Luftkiihler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 
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onsschluss konnte Antec uns nicht 
sagen, ob dies ein Fertigungs- oder 
ein Anleitungsfehler ist. Für unsere 
Tests nutzen wir zusätzlich einen 
Satz Unterlegscheiben, der laut 
Anleitung nur für Sockel-1151-Sys- 
teme vorgesehen ist. So erreichen 
wir einen sicheren Sitz des CPU- 
Kühlers und in den Messungen 
mit Referenzlüftern eine Kühlleis- 
tung nahe an der Konkurrenz - 
was man den Serienlüftern leider 
nicht bescheinigen kann. Deren 
vergleichsweise leise Abstimmung 
ist zwar lobenswert, zusätzlich ar- 
beitet die Mercury aber eher inef- 
fizient und fällt deutlich hinter das 
1,0-Sone-Niveau der Konkurrenz 
und sogar von Single-140-mm-Luft- 
kühlern zurück. Abgerundet wird 
die Mängelliste mit dem beiliegen- 
den Stromversorgungskabel, das 
einen SATA-Stromstecker mit einer 
Buchse im Micro-USB-Format an 
der Pumpe verbindet. Wir sagen 
bewusst Format, denn wer stattdes- 
sen ein normales Micro-USB-Kabel 


verwendet, wird mit einer stehen- 
den Pumpe belohnt - umgekehrt 
würde die 12-V-Stromversorgung 
des Antec-Kabels ein echtes USB- 
Gerät zerstören. Die Kombination 
aus Antec-Kabel und Antec-Küh- 
lung funktioniert zwar problemlos, 
aber ein Warnhinweis wäre in un- 
seren Augen das Mindeste, wenn 
etablierte Steckerformate in dieser 
Form zweckentfremdet werden. 
Immerhin kann Antec bei der Op- 
tik punkten: Ein weißer Gummi- 
Überzug hebt die Pumpe von der 
breiten Masse schwarzer Produkte 
ab, ihre Oberseite sowie die Lüfter 
sind zusätzlich beleuchtet. 


EVGA Closed Loop CPU Cooler 280: 
Luxus-Krachmacher. Antec erarbei- 
tet sich seinen Rückstand mit vie- 
len kleinen Mängeln und Unstim- 
migkeiten - EVGA katapultiert sich 
dagegen mit einem Kraftakt auf 
den letzten Platz dieses Vergleiches. 
Aufgebracht wird die Kraft von den 
beiliegenden Lüftern, die trotz des 


großen 2x140-mm-Formates mit 
über 2.300 U/min und somit über 
10 Sone zu Werke gehen. Das ist 
beinahe ein neuer Negativrekord 
und absolut praxisuntauglich - zu- 
mal die Kühleffizienz im direkten 
150-Euro-Vergleich mit NZXT ver- 
besserungswürdig erscheint. Scha- 
de eigentlich, denn die Featureliste 
ist bei EVGA ähnlich lang und die 
Lieferung mit vormontierten Lüf- 
tern macht den Einbau noch ein- 
mal etwas einfacher. (tv) 


Fazit Hardware 


Wasser steigt und Luft wird knapp 
Mit jeder neuen Kompaktwasserküh- 
lungsmarktübersicht sinkt der Anteil 
der reinen Krachmacher und steigt die 
Zahl der Kühlungen, die für leistungs- 
fáhige Alltagssysteme empfehlenswert 
ist. Noch dominieren Luftkühler den 
Ultra-Silent-Bereich, aber im reinen 
Gamingeinsatz sind Cooler Master und 
Fractal Design konkurrenzfáhig. 


Nicht-Entkopplung: Die ID-Cooling- 
Lüfter haben Gummielemente, diese sind 
aber weit von den kleinen Lüfterauflage- 
fláchen am Radiator entfernt. 


KOMPAKT-WAKÜ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Celsius $36 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Frostflow 240 


ID-Cooling (www.id-cooling.com) 


Mercury 240 


Antec (www.antec.com) 


CLC 280 
EVGA (www.evga.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Keine Angabe 


Ca. € 150,-/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


www.pcgh.de/preis/1621923 


www.pcgh.de/preis/1425977 


Nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1571010 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


3x 120 mm/4 Pin/keine 


2x 120 тт/4 Pin/nein (vorhandene Ent- 
koppler auf Radiator wirkungslos) 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


2x 140 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


3x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 140 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


470 — 1.950 U/min 


950 — 2.190 U/min 


650 — 1.930 U/min 


610 — 2.320 U/min 


Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Voraufgetragen/automatisch nach Was- 
sertemperatur/PWM-Hub an Radiator 


Spritze/keine/Pumpe weiß beleuchtet 
(durchlaufend); Y-Kabel 


Spritze/keine/Pumpe temperaturabhängig 
beleuchtet; Lüfter blau beleuchtet; Grob- 
gewindeschrauben für Lüftermontage am 
Gehäuse; Y-Kabel (Drehzahlsignal fehlerhaft) 


Voraufgetragen/via USB (automatisch, 
4-Punkt)/Pumpe RGB- oder temperaturab- 
hängig beleuchtet 


Erweiterbarkeit 


Prinzipiell möglich (G1/4-Zoll-Gewinde am 
Aluminium-Radiator) 


Keine 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
2,57 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 29; 6 mm 
2,49 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 
2,33 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 
2,50 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


220 N 


110 N 


220 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


404 x 122 x 56 mm, 1499 g, 37 cm 


275 x 120 x 52 mm, 969 g, 29 cm 


274 x 120 x 49 mm, 1183 g, 33 cm 


316 x 144 x 55 mm, 1318 g, 38 cm 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Hoch/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,74 2,17 2,27 2,51 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 43,1/45,0/49,1 °C 47,6/49,3/52,1 °C 51,5/54,6/60,6 °C 41,5/42,2/44,9 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 5,3/2,8/0,9 Sone 6,7/3,2/0,9 Sone 3,3/1,5/0,4 Sone 10,8/5,7/1,9 Sone 


Schalldruckpegel Serienliifter (100/75/50 %) 


47,1/39,9/29,1 dB(A) 


50/41,4/29,5 dB(A) 


41,8/33,8/23,6 dB(A) 


56,6/48,2/35,5 dB(A) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
** Integrierte Pumpe erhöht Lautheits-Messwerte bei stark gedrosselten Lüftern künstlich 


***|uftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


48,2 *C (1.020 U/min) 


51,7 °С (1.110 U/min) 


57,9 *C (1.140 U/min) 


47,3 *C (960 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


46,0/48,0/54,9 °С 


44,0/52,3/55,5 °С 


52,3/55,4/58,9 °С 


44,9/47,7/57,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


2,3/0,9/0,1 Sone (3 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


37,1/27,7117,7 dB(A) (3 х 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


© Relativ günstig 
© Hohe Leistung 
© Sehr sperrig 


Wertung: 2,04 
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0,1 Sone 


© LED-Lauflicht 
© Mittelmäßige Leistung 
© Relativ laut 


Wertun 


: 2,39 


0,2 Sone 


© Relativ leise 
© Lüfter beleuchtet 
© Niedrige Leistung 


Wertung: 2,49 


07/17 | PC Games Hardware 


0,2 Sone 


© Sehr hohe Leistung 
Q Integrierte Lüftersteuerung 
© Sehr, sehr laut 


Wertung: 2,54 
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Intel unter Druck 


Prozessoren sind empfindliche Technik, wie spätestens die , Skylakegate"-Fálle von 2015 bewiesen 


haben. Auch Kaby-Lake-CPUs sind potenziell in Gefahr — aber wie riskant sind aktuelle Kühler? 


er Winter 2015/2016 gehórte 

Intels Sockel 1151: Die Platt- 
form brachte den grófsten Ausstat- 
tungsfortschritt seit Langem und 
die Skylake-Prozessoren Core i7- 
6700K und i5-6600K wurden den 
Händlern selbst zu überhöhten 
Preisen schneller aus den Händen 
gerissen, als Intel sie nachliefern 
konnte. Hinter den Kulissen mach- 
ten aber Berichte von hohen RMA- 
Quoten die Runde: Rechner fielen 
nach kurzer Zeit aus oder trafen be- 
reits funktionslos beim Nutzer ein. 


Кариќ - einfach so? 

Die Ursache der Symptome war 
offensichtlich: Die 
betroffener Rechner 
regelrecht in den Sockel hineinge- 
quetscht und dauerhaft verformt. 
In einigen Fällen überlebten die 


Prozessoren 
wurden 
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Leiterbahnen im Substrat, also der 
Platine an der Unterseite des Pro- 
zessors, diese Belastung nicht. Häu- 
figer kamen stark verbogene Kon- 
taktfedern im Sockel vor - so auch 
im PCGH-Selbstversuch. In beiden 
Fällen wird der elektrische Kontakt 
zwischen Mainboard und dem ei- 
gentlichen Silizium-Chip im Inne- 
ren des Prozessors unterbrochen. 


Ausgeübt wurden die deformie- 
renden Kräfte offensichtlich von 
großen Retail-CPU-Kühlern - aber 
warum waren diese auf einmal ein 
Problem? 
der Sockel 1151 nämlich weder 
etwas an den Kühler-Befestigungs- 
punkten im Mainboard noch an 
Position und Größe der Kontakt- 
fläche auf dem Prozessor. Auch die 


Grundsätzlich änderte 


Unseren ersten Artikel 

zum Thema finden Sie auf 

dem beiliegenden Daten- 

träger, ein Video unseres 

extremen PCGH-in-Gefahr- 
Skylake-PC-Wurftests sowie Links zu weiteren 
Informationen und Hersteller-Stellungnahmen 
unter www.pcgh.de/skyfall. 


anderen Rahmenbedingungen ent- 
sprachen denen von Sockel-1150-, 
-1155- und -1156-Systemen, weswe- 
gen alle älteren Kühler-Designs als 
voll 1151-kompatibel galten. 


Harte Schale, weicher Kern 
Innerhalb des Prozessor-Packages 
hatte Intel aber sehr wohl Ände- 
rungen vorgenommen. Einerseits 
ist der integrierte Heatspreader 
(IHS) dicker, andererseits aber das 
Substrat dünner - und damit der 
gesamte Prozessor empfindlicher. 
Die gleichen Belastungen, die älte- 
re Plattformen klaglos hinnehmen, 
biegen bei Skylake-CPUs das Subst- 
rat in gefährlichem Maße durch. 


Für Internet-Kommentatoren war 


die Lage eindeutig: Intel spart 
Skylake kaputt. Tatsächlich sind 
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die Gründe für die Änderungen 
bis heute nicht bekannt. Erklä- 
rungsansátze reichen von den 
Anforderungen des hochtakten- 
den DDR4-Interfaces bis hin zur 
Wärmeabfuhr durch den dickeren 
Heatspreader. 


Kaby Lake - Skylake - X? 
Fest steht aber: Trotz Überarbeitun- 
gen am Package hat Intel das dünne 
Substrat auch für Kaby Lake über- 
nommen. Der Core i7-7700K und 
seine Verwandten sind also genau- 
so empfindlich wie der billigste So- 
ckel-1151-Pentium von Anfang 2016 
- und zwar nicht aus Kostengrün- 
den, im Gegenteil: Reduziert wurde 
nur die Materialstärke der Substrat- 
Lagen. Die Anzahl der Schichten 
und damit der Fertigungsaufwand 
ist gleich geblieben. Ein kurzer 
Vergleich der Materialpreise des 
eingesparten Glasfaserlaminats im 
Substrat und des zusätzlichen Kup- 
fers im Heatspreader bestätigt da- 
her, was ein einfacher Blick auf die 
Waage bereits vermuten lässt: Das 
empfindliche Sockel-1151-Package 
ist tendenziell sogar ein paar Zehn- 
tel Cent teurer als seine Vorgänger, 
aber offensichtlich aus technischen 
Gründen notwendig. Wir rechnen 
deswegen damit, dass auch die im 
Herbst 2017 erwarteten Coffee- 
Lake-Sockel-1151-Sechskerner und 
möglicherweise auch die kommen- 
de Sockel-2066-Enthusiast-Platt- 
form auf dünne Platinen setzen. 
Unsere Messergebnisse haben so- 
mit Bedeutung weit über die aktu- 
ellen 7000er-Core-Modelle hinaus. 


Spezifikationen sind ... 

Neben dem dünnen Substrat teilt 
sich Kaby Lake auch die Kühler- 
Spezifikationen mit Skylake und 
demnach auch mit den Vorgänger- 
Generationen - und hier wird es 
spannend. Unter anderem zur Ver- 
meidung von Schäden gibt Intel 
nämlich klare Belastungsgrenzen 
vor. Seit dem Sockel 1156 lauten 
diese für Mittelklasse-CPUs: 


I Mit 311 bis 600 N soll der Halte- 
rahmen (ILM - independend 
loading mechanism) die CPU in 
den Sockel drücken. 

I Zusätzliche 0 bis 222 N statische 
Last darf die Kühlerhalterung 
ausüben. 

I Bei Erschütterungen sind bis zu 
712 N dynamische Gesamtbelas- 
tung durch den Kühler zulässig. 


www.pcgameshardware.de 


Der erste Wert ist für Kühlerher- 
steller egal, denn der ILM soll nur 
den elektrischen Kontakt im So- 
ckel sicherstellen. Er ist nicht an 
der Wärmeableitung beteiligt. Die 
bis zu 600 N Grundbelastung ver- 
mitteln aber einen guten Eindruck 
davon, für welche Kräfte eine CPU 
konstruiert wird: Sie entsprechen 
ungefähr der Gewichtskraft eines 
Objektes mit 61 kg Masse. Zusam- 
men mit der maximalen Kühleran- 
presskraft erlaubt Intel 822 N dau- 
erhafte, statische Belastung und hat 
darüber hinaus noch Reserven für 
Erschütterungen eingeplant. Ein 
normalgewichtiger Nutzer könnte 
also (guten Gleichgewichtssinn 
und Zehenmuskulatur vorausge- 
setzt) auf dem Prozessor balancie- 
ren und würde ihn dabei weniger 
belasten als der reguläre Einsatz. 


. nicht einmal Richtlinien? 
Um eine CPU dauerhaft zu verfor- 
men, sind erheblich größere Kräfte 
nötig - und trotz der eindeutigen 
Intel-Spezifikationen werden diese 
von einigen Kühlern auch erzeugt. 
Das mussten wir bei unseren ers- 
ten Tests zum Thema feststellen, 
denn der Messbereich des damals 
ausgeliehenen Messgerätes orien- 
tierte sich an den Intel-Spezifika- 
tionen. Ein Anzeigebereich bis zum 
2,5-Fachen der erlaubten 222 N 
Kühleranpresskraft 
Vorfeld mehr als großzügig - in 
der Praxis erreichten einige Kühler 
diesen Wert aber mehrere Halte- 
rungsschrauben-Umdrehungen vor 
dem vom Hersteller vorgegebenen 
Anschlagspunkt. Die tatsächlich 
ausgeübten Kräfte konnten wir nur 
grob hochrechnen, fest stand nur: 
Skylake hält den spezifizierten Be- 
lastungen stand - einige Kühlerher- 
steller scheinen die Spezifikationen 
aber komplett zu ignorieren. 


erschien im 


Alte Frage, neue Messung 
Als Reaktion auf die damalige Be- 
richterstattung brachten einige 
Hersteller Sockel-1151-Nachrüstkits 
für besonders kritische Kühler auf 
den Markt, sodass uns glücklicher- 
weise nur noch sehr vereinzelt 
Berichte über geschädigte Prozes- 
soren und Mainboards erreichen. 
Trotzdem stehen weiterhin die 
Fragen im Raum, welche Kräfte die 
„Killer-Kühler“ tatsächlich ausüben 
und welches Niveau die weiterhin 
verkauften oder seitdem neu er- 
schienen Modelle erreichen. 


So ist eine (LGA-)CPU aufgebaut 


Das Prozessor-Package verbindet den eigentlichen Berechnungen durchführenden (3) 
Silizium-Chip elektrisch und thermisch mit der Umgebung. Oben sitzt der schützende 
(1) Heatspreader (IHS) aus vernickeltem Kupfer, der einwirkende Kräfte in das 
Substrat ableitet, über ein (2) Wärmeleitmittel punktuell erzeugte Wärme aufnimmt 
und auf großer Fläche an den Kühler abgibt. Das unten liegende (4) Substrat muss 
einerseits die einwirkenden Kräfte an (versetzte) Auflagepunkte im (5) Sockel 
abführen, anderseits enthält es Leiterbahnen um die winzigen Lötverbindungen des 
Silizium-Chips auf ein großes Feld von Kontaktflächen zu verteilen. 


Um diese Fragen zu klären, hat sich 
PCGH mit EKL, dem Kühler-Spezia- 
listen hinter den bekannten Alpen- 
föhn-Produkten, zusammengesetzt 
und einen neuen Teststand entwi- 
ckelt. Die Anforderungen: 


P Ein spezifizierter Messbereich bis 
mindestens 450 N, um empfehlens- 
werte Kühler exakt zu vermessen 

I Ein Anzeigebereich bis min- 
destens 900 N, um gefährliche 
Kühler ohne fehlerbehaftete 
Hochrechnungen einzuschätzen 

I Exakte Simulation der Sockel- 
1151- Prozessorhóhe und 
-Mainboard-Flexibilität, um auch 
Kühler vermessen zu kónnen, die 
diese Parameter in ihr Halte- 
rungsdesign einfliefsen lassen 

I Punktfórmige Auflagefläche nur 
auf dem Sensor, um asymmetri- 
sche Kraftflüsse auszuschliefsen 


Vor allem die Kombination aus 
hoher Belastung und 1151-Stan- 
dardumfeld verzógerte das Pro- 
jekt immer wieder. Ein günstiges 
Basis-Mainboard fand sich schnell 
im | Sockel-1151-DDR3-Abverkauf, 
aber auch nach Auslótung des So- 
ckels stand nur sehr wenig Platz 
für die Messtechnik zur Verfügung. 
Am Ende haben wir uns für eine 
Druckmessdose mit einem spezi- 
fizierten Messbereich bis 500 N 
entschieden - mehr war selbst für 
knapp vierstellige Summen in den 
gewünschten Dimensionen nicht 
erhältlich, ohne Abstriche bei Halt- 
barkeit oder Messpräzision zu ma- 
chen. Platziert wird unser Sensor 
in einem gefrästen Metallblock, 
der die Außenabmessungen des 
Sockel 1151 exakt nachahmt und 
an dessen originaler Backplate 
verschraubt wird (siehe Aufma- 
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cher). So stellen wir sicher, dass die 
Mainboard-Flexibilitàt und die Auf- 
lageflàche für Kühler-Backplates 
einem realen System entsprechen. 
Den Kühlkórpern bieten wir eine 
Stahlplatte mit Skylake-Heatsprea- 
der-Umriss und -Hóhe als Kontakt- 
flàche. Diese schwebt, nur auf dem 
Sensor gestützt, circa 1 mm über 
dem Metallblock. Der Spalt macht 
es leicht schräg sitzenden Kühlern 
unmöglich, sich zusätzlich abzu- 
stützen, und die Platte verhindert, 
dass sich die winzige Auflagefläche 
der Druckmessdose in die weiche 
Unterseite von Kühlern bohrt. 


Testfeld und Messmethode 

Mit diesem Versuchsaufbau haben 
wir insgesamt 36 Kühler vermes- 
sen, darunter auch sechs Stück, die 
nachträglich für Skylake angepasst 
wurden und somit zweimal vertre- 
ten sind. Der ausgegraute Wert der 
alten Halterung bezieht sich ex- 
plizit auf nicht mehr vertriebene, 
offiziell als Skylake-inkompatibel 
eingestufte Versionen. Aber auch 
bei anderen Kühlern mussten wir 


mehrmals hinschauen, denn gera- 
de Kühlerhalterungen ohne Spi- 
ralfeder reagieren empfindlich auf 
kleinste Montage-Unterschiede. 
Sogar minimale Verformungen un- 
ter der selbst erzeugten Last führen 
zu messbaren Unterschieden, zum 
Teil sank die ausgeübte Kraft weni- 
ge Minuten nach der ersten Monta- 
ge um 30 bis 50 N. Wir haben daher 
jeden Kühler zunächst 20 Minuten 
auf dem Teststand ruhen lassen, ihn 
dann dreimal de- und erneut mon- 
tiert und jeweils nach fünf Minuten 
die erzeugte Kraft gemessen. Zu- 
sammen mit allen Vor-, Nach- und 
Kalibrierungsmessungen basieren 
die Durchschnittswerte unserer 
Grafik auf über 700 Messungen! 


Die Vorbildlichen 

Neben allen im aktuellen PCGH- 
Einkaufsführer beziehungsweise 
jüngeren PCGH-CPU-Kühlertests 
vertretenen Produkten haben wir 
auch zwei Intel-Boxed-Kühler als 
Referenzobjekte gemessen. Kan- 
didat 1 liegt aktuellen Kaby-Lake- 
CPUs bei, Nummer 2 stammt aus 


den Tiefen des PCGH-Archives und 
war eigentlich für deutlich robus- 
tere Lynnfield- und Sandy-Bridge- 
Prozessoren gedacht. Die Messer- 
gebnisse zeigen aber im Rahmen 
der Produktionsgenauigkeit der 
einfachen Push-Pin-Halterung kei- 
ne Unterschiede und liegen erwar- 
tungsgemäß weit unterhalb von 
Intels Maximal-Spezifikation. 


Ebenfalls im grünen Bereich tum- 
meln sich alle vier getesteten 
Kühler von EKL, das größere der 
beiden Thermaltake-Produkte und 
zwei von drei Cooler-Master-Model- 
len, weswegen wir diese Hersteller 
erneut für ihre vorbildliche Pro- 
duktpolitik loben. Auch je ein Be- 
Quiet- und ein Enermax-Produkt 
finden sich im 0-bis-222-N-Bereich, 
beide Hersteller nutzen aber für 
andere Teile ihrer Produktpalette 
auch kräftigere Halterungen. 


Die Unbedenklichen 

Ein für Skylake nachgerüsteter Ver- 
treter aus dem Hause Thermalright, 
das zweite Thermaltake-Modell und 


- mit 250 N nur minimal darüber 
liegend - der dritte Cooler-Master- 
Vertreter schließen sich unmittel- 
bar an. Vermutlich handelt es sich 
hier um Serienstreuung bei einem 
Zielwert von 220 N. Noctua be- 
wegt sich absichtlich leicht über 
den Intel-Spezifikationen, wie fünf 
Kühler zwischen 260 und 310 N 
beweisen. Allgemein dominiert der 
Bereich bis 350 N unser Testfeld, 
hier finden sich auch die restlichen 
Thermalright-Nachrüst-Lösungen 
und ein weiteres Be-Quiet-Modell. 


Die Kräftigen 

Bei 350 N bis 450 N kann von „spe- 
zifikationsnah* keine Rede mehr 
sein, die aktuellen Sockel-1151-Hal- 
terungen von Thermalright (3 
Modelle) und die nachgerüsteten 
Scythe-Kühler, das dritte und vier- 
te Be-Quiet-Modell, sowie je ein 
Enermax- und ein Arctic-Kühler 
scheinen diesen Bereich aber ge- 
zielt anzustreben. Der neue Scythe 
Mugen 5 setzt mit 460 N sogar ei- 
nen Tick drauf - hier wird empfoh- 
len, den Kühler vor Transporten zu 


311 bis 600N 
Anpresskraft ` 
durch ILM 


Zusátzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
Verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens : 
311 und maximal 600 N. : 


* 
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Intel Boxed Kühler 
(LGA 1151 Kaby Lake) 


Intel Boxed Kühler 
(LGA 1155 Sandy Bridge) 


0 bis 222N 


zulássige statische Anpresskraft 
Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 


mit 222 N auf die CPU drücken. 


ы; | ЕКІ Alpenfóhn 
GI Ben Nevis 
Test in: 09/2015 


Test іп: — 


100 
V 


/\ 


100 
CO) Be Quiet 
Pure Rock 
T 


Test in: — t in: 01/2017 


EKL Alpenfóhn 
Test in: 09/2015 


Cooler Master 
Hyper 4125 
Test in: 09/2015 


wem" 


Cooler Master 
Hyper 212X 
Test in: 04/2016 


Brocken 2 


200 


Thermaltake Frio Ext- 
reme Silent 14 Dual 
Test in: 09/2015 


EKL Alpenfóhn 
Brocken Eco 
Test in: 12/2014 


EKL Alpenfóhn 
Atlas 
Test in: 04/2016 


EKL Alpenfóhn 
Olymp 
Test in: 05/2016 


Test іп: — 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(LGA-1151-Halterung) 


Cooler Master 
Hyper 612 Ver.2 
Test in: 12/2014 


e. 
KO Test in: 01/2017 
[2 Test in: 04/2016 


KE 


Rock Slim 


L] 


Scythe 
Fuma 


Noctua 
NH-U9S 


Noctua 
NH-C14S 


Noctua 
NH-D15 


Test in: 09/2015 


Noctua 
NH-U14S 
Test in: 12/2014 
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Be Quiet Shadow 


Test in: 09/2015 


Test in: 05/2016 
Scythe 


inj 
CH Test in: 09/2015 


Cryorig C1 
Test in: 04/2016 


Ninja 4 


400 


400 


\ 


Kühler-Anpresskraft | PROZESSOREN 


Intel-Mittelklasse-CPU-Packages im Vergleich 


Von links nach rechts: Haswell (Sockel 1150) mit dickerem Substrat, Kaby Lake mit neu gestaltetem Heatspreader sowie zwei Skylake-CPUs mit dünnem Substrat — einmal im 
Originalzustand und deformiert (man beachte die leichte M-Form im unteren Bild, insbesondere die rechte vordere Ecke ist in Richtung des Heatspreaders gebogen). 


N 


TTT VEN 


HTT 


VAM 


Gun 
lg MI 


demontieren oder aber zusätzlich 
abzustützen. Letztere Variante hat 
sich zumindest beim Versand von 
PCGH-PCs bewährt. 


Die Inakzeptablen 

Bei Halterungen, die deutlich über 
500 N Anpresskraft erzeugen, sor- 
gen schon kleine Erschütterungen 
der meist schweren Kühler für eine 
Überschreitung der Intel-Vorgaben 
für dynamische Belastungen. Schä- 


den an Mainboard oder CPU sind 
nicht zwangsläufig die Folge und 
der PCGH-Redaktion liegen Be- 
richte von problemlosen Systemen 
in der 800-N-Klasse vor. Ähnlich 
wie beim Übertakten steigt das 
Risiko ab einer gewissen Grenze 
aber deutlich an. In unserer Grafik 
füllen je drei Thermalright- und 
Scythe-Kühler diesen Bereich, ein- 
schließlich des erwiesenermaßen 
Skylake-schädigenden Mugen 4 mit 


rekordverdächtigen 910 N. Für alle 
sechs Modelle gilt aber: Sie dienen 
hier lediglich als Referenz, verkauft 
werden nur noch die 1151-nachge- 
rüsteten Versionen. Im Falle von 
Fuma und Ninja 4 sind diese eine 
besonders positive Überraschung: 
Ersterer galt ab Erscheinen als „So- 
ckel-1151-ready“ und Letzterer wur- 
de von Scythe noch in der PCGH 
02/16 für Skylake-tauglich erklärt 
- trotz 860 N Anpresskraft. (tv) 


Etwas gezügelt, wenig gelernt 
Skylakegate war für einige Hersteller 
peinlich und erzwang zahlreiche Nach- 
besserungen. Dennoch werden Intels 
Vorgaben nicht eingehalten und auch 
Neuerscheinungen liegen gerne 100 
Prozent und mehr darüber. Extremfäl- 
le ,belohnen" wir ab sofort mit einer 
Award-Sperre und einem Wertungs- 
abzug wegen 1151-Inkompatibilität. 


LJ 


222 bis 712 N 


zulássige dynamische Last 


Bei Erschütterungen übt der Kühler zusätzliche Kräfte aus, kurzfristig sind bis zu 712 N 
erlaubt. Wird das System gar nicht bewegt, kann ein Teil dieser Sicherheitsreserve vom CPU- 


Kühler genutzt werden. 


Thermalright Le 
Grand Macho RT 
Test in: 01/2017 


Be Quiet Dark 
Rock Pro 3 
Test in: 09/2015 


Thermalright True Spirit 
140 Direct 
Test in: 01/2017 


500 Scythe 
Mugen 5 
Test in: 01/2017 


Enermax 
ETS-T40F-RF 
Test in: 04/2016 


Thermalright 
Macho Direct 
Test in: 04/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 


(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


e° 


600 
V 


A 
600 


Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A 
(Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


Über 712 N 


unspezifizierter Bereich 


Scythe Fuma 
(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


CH 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpresskraft 
gefáhrden die CPU bereits in Ruhelage. 


Scythe Mugen 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 07/2013 


Thermalright Macho Rev. B 
(Originalhalterung) 
Test in: 02/2015 


700 800 900 
V V 
700 800 900. 
CH Scythe Ninja 4 
(Originalhalterung) 


Test in: 09/2015 


Arctic Freezer i32 Test in: 04/2016 


Be Quiet Shadow 
Rock LP 
Test in: 04/2016 


Ein sehr beliebter Kühler fehlt vorerst in unserer Darstellung: Bei zwei Arctic-Freezer-i32-Testmustern wurden Anpresskráfte weit oberhalb Q 
vom Freezer i11 des gleichen Herstellers gemessen. Die Ergebnisse der beiden Muster unterschieden sich zudem deutlich voneinander und 

führten in beiden Fällen zu starkem Verschleiß an den Backplate-Gewinden. Wir glauben daher Arctics Darstellung, dass der Freezer i32 für 

deutlich geringere Anpresskráfte designt wurde. Bis Redaktionsschluss war es aber nicht möglich, die Unterschiede zwischen PCGH- und Arctic-eigenen 


Scythe Mugen 4 Arctic Messungen zu erkláren, weswegen wir vorerst auf einen Abdruck unserer Ergebnisse verzichten. Wir werden das Thema weiter analysieren und in einer 
(LGA-1151-Halterung) Freezer i11 späteren Ausgabe darauf zurückkommen. Bislang sind Arctic und der PCGH-Redaktion keine Fälle von CPU-Schäden bekannt, die durch Freezer i32 
Test Test in: 01/2017 oder durch andere (vom Markt genommene) Kühler mit ähnlich hohen PCGH-Messergebnissen verursacht wurden. 
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Anleitungen und Guides für Can -DSLRs 


m Alles über Nintendos neue 
und innovative Spielkonsole 
= The Legend Of Zelda: Breath Of 
The Wild im ausführlichen Test 
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= Photoshop-Tipps von Profis 


ENTE 


Nur € 9,99 Se ГА | 


Oder einfach digital lesen: 
epaper.computec.de 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 
shop.computec.de/ edition 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Frank Stöwer 
Fachbereich Stuhltester 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen Spieler wirklich einen Stuhl im 
Rennsitz-Design oder wurde hier von den 
Herstellern nur ein neuer Markt geschaffen? 


Als ich Mitte 2014 erstmalig sogenannte Gaming 
Chairs testete, gab es lediglich eine Handvoll Her- 
steller für die mit Stützwangen im Sitz- und Schul- 
ter/Rückenbereich versehenen Bürostühle. Bei 
meiner zweiten Marktübersicht in der Ausgabe 
08/2016 stellte ich dann fest, dass der Trend an- 
ders als von mir vermutet noch längst nicht abge- 
flaut war. Zu den Platzhirschen der ersten Markt- 
übersicht (Maxnomic, DX Racer und ACRacing) 
gesellten sich mit Noblechairs, Nitro Concepts, 
Vertagear, Thunder X3, Speedlink und Tesoro viele 
neue Anbieter der Sitzmöbel für Spieler, wobei 
sich viele Modelle bei der Farbe und dem Design 
von Sitzfläche, Rückenlehne und Armablagen von- 
einander unterschieden. Offensichtlich ist hier ein 
für die Hersteller/Verkäufer lukrativer Trend kreiert 
worden und nun will jeder ein Stück vom Gewinn- 
kuchen abhaben - ein empfehlenswerter Gaming 
Chair kostet immmerhin 300 Euro aufwärts. 


Eine Bestätigung für meine These, dass der Be- 
darf an Bürostühlen im Rennsitz-Design von 
den Herstellern/Händlern geschaffen wurde und 
nicht bei der spielenden Kundschaft gewachsen 
ist, gaben mir dann zwei Pressemitteilungen von 
Sharkoon und Corsair. Beide Hardware-Hersteller 
haben zwar Gehäuse, Netzteile, Speicher (Cor- 
sair) und Peripherie-Geräte im Programm. Dass 
Corsair und Sharkoon jetzt auch noch Gaming 
Chairs in ihrem für Spieler beworbenen Portfo- 
lio führen, zeigt mir, dass hier nur noch versucht 
wird, mit dem Gaming-Label Kasse zu machen. 
Vor vier Jahren sprach kein Spieler von dieser 
Art Sitzmöbel und es gab überhaupt keine Not- 
wendigkeit für bunte Bürostühle. Da reichte ein 
ordentliches Modell vom Fachhändler noch völlig 
aus. Wenn jetzt auf einmal der Gaming-Chair- 
Markt so einen Boom erlebt, dann liegt das nicht 
an der Nachfrage der Gamer, sondern an der ge- 
schickten Marketing-Taktik der Hersteller. 
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Schick, aber kein echtes HDR 


Als ,dünnster Monitor der Welt" wurde der Dell 
S2718D angekündigt. Auf den ersten Blick schin- 
det der silberne Monitor mit seinem Design 
Eindruck. Die Bildqualitát entpuppt sich aber 
als bestenfalls mittelmäßig und „Dell HDR” als 
Mogelpackung. 


m Datenblatt ist etwas von „Dell HDR“ zu le- 

sen. Außer Lyrik über das lebensechte Bild 
steht darin aber nichts Konkretes, was das 
nun genau bedeutet. Klar ist nur, was es nicht 
ist, nämlich echtes HDR, geschweige denn der 
HDR10-Standard. Schließlich finden wir im 
Monitor-Menü zwei Anzeigemodi, „Spiel HDR“ 
und „Film НОК“, mit denen die HDR-Wieder- 
gabe (aber nicht -Anzeige!) möglich sein soll. 
Tatsächlich konnte in Spielen mit HDR-Unter- 
stützung die entsprechende Funktion aktiviert 
werden. Aber ein sichtbarer Unterschied oder 
gar eine bessere Darstellung konnten wir nicht 
erkennen. Auch mit dem Kolorimeter war kein 
Unterschied im Kontrast oder in der Farbtreue 
festzustellen. 


Während Optik, aber auch Preis hochklassig 
wirken, fällt das Panel bei der Bildqualität ledig- 
lich mittelmäßig aus. Die maximale Helligkeit 


mit ca. 310 cd/m? ist okay und die WQHD-Auf- 
lösung mit 2.560 x 1.440 Pixeln auf 27 Zoll bei 
60 Hz gerade richtig. Nur der Kontrast ist mit 
са. 700:1 zu niedrig für ein Gerät, das mit „HDR“ 
beworben wird. Helligkeitsunterschiede in der 
Ausleuchtung messen wir bis zu 12 Prozent, was 
noch nicht sichtbar sein dürfte und ebenfalls 
mittelmäßig ist. Immerhin: Der Input Lag be- 
läuft sich auf nur 10,4 ms. Ein guter Wert, der das 
Display uneingeschränkt spieletauglich macht. 
Ihm fehlt aber eine Displayport-Buchse, dafür 
wird ein USB-Typ-C-Adapter benótigt. (тс) 


Dell 527180 


Fazit: Das Pseudo-HDR hat uns enttäuscht, das hätte Dell 
ruhig weglassen kónnen. Zudem ist er mit mindestens 
600 Euro recht teuer für ein einfaches IPS-Panel. Aber Dell 
kündigte bereits echte HDR-Modelle an. 

Hersteller: Dell 

Web: www.dell.de 

Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


© Edles Design [Ausstattung | 2,05 
O Geringer Input Lag | Eigenschaften | 2,60 
© Teuer, kein echtes HDR | Leistung 137 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1603651 
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Teufel Cage 


Teufel hat sich Zeit gelassen und lange an dem 
ersten Spieler-Headset gewerkelt. Das hat sich 
ausgezahlt, das Cage kann im Test überzeugen. 


chon seit geraumer Zeit arbeitet die Berli- 
S. Lautsprecher-Schmiede Teufel an einem 
Spieler-Headset. Erste Prototypen bekamen wir 
Schon vor Monaten zu Gesicht. Doch Teufel 
wollte nichts überstürzen, sondern ein von Be- 
ginn an überzeugendes Gerit liefern. 


Offenbar war das die richtige Herangehenswei- 
se: Teufels erstes Spieler-Headset ist sehr gelun- 
gen und kann sich selbst im stark umkámpften 
Markt herausstellen und gegenüber Mitstrei- 
tern auch etablierter Hersteller behaupten. Die 
Überzeugungsarbeit des Cage beginnt schon 
beim Auspacken des Headsets: Der Name „Cage“ 
entstammt der auffälligen und hochwertig an- 
mutenden Aluminium-Aufhángung der Hörer. 
Diese ist sauber aus einem einzelnen Teil ge- 
fräst, Gunmetal-Grau eloxiert und mittels kräftig 
dimensionierter Schrauben mit dem flexiblen, 
doch ebenfalls sehr robust wirkenden Kopf- 
bügel verbunden. Die Kunststoffe sind hap- 
tisch wie optisch sehr gefällig, die Polster aus 


anschmiegsamem Kunstleder gefertigt. 
Das Mikrofon sowie die Verkabelung via 
Klinke können beidseitig angeschlossen 
werden, das Headset kennt also prinzipiell 
kein Links oder Rechts, sondern wählt die 
Polung automatich. Außerdem kann neben 
dem Spiele-Signal gleichzeitig eine Verbin- 
dung mit mobilen Geräten genutzt werden 
und so etwa zur selben Zeit gespielt und 
telefoniert werden - ein Mikrofonschal- 
ter am Headset sorgt dabei für Privatsphäre, 
auch beim gleichzeitigen Spiele-Chat via USB. 
Unter den wechselbaren Ohrpolstern verbirgt 
sich auf jeder Seite ein kräftiger 40-mm-Treiber. 
Diese sorgen für einen angenehm hochauflö- 
senden und ausgewogenen Sound - das Cage ist 
kein Bassbomber, sondern drückt den Tiefton 
straff und mit viel Punch in die Gehörgänge. 
Per USB angebunden liefert der im Gerät ver- 
baute C-Media-Chip indes mit einer Soundkarte 
vergleichbare und nützliche Features, darunter 
Mikrofonverbesserungen, virtueller Surround, 
Bass-Boost oder Equalizer. Das Teufel Cage wird 
im Juli ausgeliefert, der Preis soll laut Teufel bei 
etwa 170 Euro liegen - Vorbesteller erhalten das 
Cage ab dem 30. Mai für 149,99 Euro. (pr) 


07/2017 


Cage 


Teufel Cage 


Fazit: Die lange Entwicklungszeit hat sich gelohnt: Das Cage 
überzeugt mit sehr gutem Sound, hoher Qualität außen und 

innen, ausgeklügeltem und schickem Design, sauberer Verar- 
beitung sowie flexiblen Einsatzmöglichkeiten — klasse! 


Hersteller: Teufel 
Web: www.teufel.de 


Preis: Ca. € 150-170,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
Ausstattung 1,82 
Eigenschaften | 1,55 
| Leistung 1,76 
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Noch nicht gelistet 


2tainment Dual Pad Pro USB: Wohnzimmer-PC tauglich? 


Wer gern Action-Titel und Fun-Racer wie Forza Hori- 
zon 3 am PC spielt, nutzt dafür oft ein Gamepad. Ist 
das Modell von 2tainment ein guter Spielpartner? 


pieler, die ein brauchbares Gamepad für den 

PC suchen, finden neben dem am PC nutzba- 
ren MS Xbox One Wireless Controller und dem 
Razer Wildcat noch Geräte relativ unbekannter 
Hersteller. Zu denen gehört auch die Firma 2tain- 
ment, die mit dem Dual Pad Pro USB eine Alterna- 
tive zu den beiden Platzhirschen auf Lager hat. Das 
Gamepad des deutschen Peripherieherstellers 
bietet mit insgesamt neun Knópfen, zwei Schul- 
tertasten, zwei analogen Triggern, einem Steuer- 
kreuz sowie zwei analogen Mini-Sticks dieselbe 
Ausstattung wie Micosofts oder Razers Pad. Zu 


www.pcgameshardware.de 


den Extras des Dual Pad Pro USB gehórt die Móg- 
lichkeit, zwischen dem drahtlosen und verdrah- 
teten Betrieb wechseln zu kónnen. Der Wireless- 
Empfänger findet bei Nichtverwendung in einem 
Fach auf der Unterseite Platz (siehe Bild). Zusátz- 
lich zum 3 m langen USB-Kabel liefert 2tainment 
einen USB-auf-Micro-USB-Adapter mit, damit das 
Pad, das Microsofts PC-Xbox-Spiele-Stream unter- 
stützt, auch an Android-Geräten wie Tablet oder 
Handy genutzt werden kann. Eine Unterstützung 
für den Einsatz an der Steam Machine ist eben- 
falls vorhanden. Hierfür muss man allerdings den 
„DINPUT“-Modus wählen, da der zu den meisten 
Android-Spielen kompatibel ist. Mit ,XINPUT* 
und dem Mausmodus - der Wechsel erfolgt per 
Home-Knopf - stehen zwei weitere Modi bereit. 


Beim Test mit Project Cars stellte sich heraus, dass 
das Dual Pad Pro dank der teilgummierten Griff- 
hórner und Seitenteile griffig und ergonomisch 
in der Handinnenfläche liegt. Bei großen Händen 
kann es bei langen Spielsessions zu Verspannun- 
gen und Ermüdungen im Handgelenk kommen, 
weil die Zeigefinger sich für ein feinfühliges Be- 
tätigen der analogen Trigger, beispielsweise Gas 
geben/Bremsen bei Project Cars stark krümmen 
müssen. Die Position der Daumen auf den mit 
einen sehr guten Widerstand versehenen Mini- 
sticks geht dagegen auch bei großen Händen 
in Ordnung. Mit dem Erreichen der restlichen 
Knöpfe gibt es ebenfalls keine Probleme und 
auch deren Druckpunkte sowie die Reaktion des 
Steuerkreuzes fallen gut bis sehr gut aus. (fs) 


al Pad Pro USB 


Fazit: Für PC-Spieler mit kleinen oder normal großen Händen 
ist das Dual Pad Pro USB ein Handschmeichler, der zusätzlich 
mit seiner Android- und Steam-Machine-Kompatibilität sowie 
den zwei Betriebsarten (drahtlos/verdrahtet) punktet. 


Hersteller: 2tainment 
Web: www.2tainment.com 
Preis: Ca. € 40,- | Preis-Leistung: Befriedigend bis gut 


Ausstattung 1,80 
Eigenschaften | 1,70 
; Leistung 1,80 


PCGH-Preisvergleich Aktuell nur bei Amazon erháltl. 
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INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Monitore 


Black Luminance: 0,699 
taE: 12,2 
Max deltaE: 17,8 


Avg deli 


ColorChecker® Analysis 


Perlormance Data 


White Luminance: 324,1 


cd/m? 
cd/m? 


@ Point: 6M 


Pixeldurchblick 


Welchen Monitor hätten: denn gerne? Soll die Bildqualität gut sein oder die Reaktionszeit? Oder am 


besten beides? Gibt's auch, kostet aber. Wir kláren auf, welcher Monitor für Sie der richtige ist. 


W: sich zum Rechner einen 
neuen Bildschirm anschaf- 
fen möchte, sieht oft den Monitor 
vor lauter Pixel nicht. Denn wie 
soll ein potenzieller Monitorkäufer 
auch bei der Fülle an Auflösungen, 
Größen, Formaten, Panel-Techni- 
ken und sonstigen Ausstattungs- 
merkmalen durchblicken? 


Wie bei nahezu allen PC-Kompo- 
nenten gibt es auch unter Monito- 
ren ausgewiesene Gaming-Modelle. 
Gleich vorneweg: Das heißt nicht, 
dass diese für jeden PC-Gamer ge- 
eignet sind oder dass es andere 
Monitore nicht sind. Je nach Spiele- 
genre unterscheiden sich auch die 
Ansprüche an das Display. Wer 
etwa schnelle Multiplayer-Shooter 
zockt, benötigt einen Monitor mit 
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möglichst geringer Verzögerung 
zwischen Maus- und Cursorbewe- 
gung, also dem sogenannten Input 
Lag. Technisch bedingt braucht ein 
Monitor einige Millisekunden, bis 
das Bild von der Grafikkarte auch 
an der Mattscheibe angezeigt wird. 


Der Hersteller gibt im Datenblatt 
des Monitors lediglich die soge- 
nannte Reaktionszeit an. Das ist die 
Dauer, die ein Pixel für einen Farb- 
wechsel benötigt. Und weil sich 
geringe Werte in Datenblättern 
schöner machen, lesen wir hier nur 
etwa 1 bis 5 ms. Vorsicht! Das ist 
nur die minimale Reaktionszeit bei 
einem Wechsel von Hellgrau nach 
Dunkelgrau. In diesem Fall müssen 
sich die Flüssigkristalle nur wenig 
drehen. Andere Farbwechsel haben 


andere, teils weitaus höhere Reakti- 
onszeiten. Diese Datenblattangabe 
ist daher nur ein grobes Indiz für 
die Reaktionszeit des Monitors, die 
immer nur ein Teil des gesamten 
Input Lags ist. Außerdem nützt die 
beste Reaktionszeit nichts, wenn 
ein Monitor mit einer standardmä- 
Rigen Bildwiederholrate von 60 Hz 
nur alle 16 ms ein anderes Bild lie- 
fert. Bei 144 Hz schaut er alle 7 ms 
nach, ob die Grafikkarte ein neues 
Bild berechnet hat. Die Bildfre- 
quenz sollte schon gut dreistellig 
sein, wenn der Monitor für schnel- 
le Shooter angeschafft wird. 


TN-Panel sind nicht nur die güns- 
tigsten Displays, 
nach wie vor die mit der gerings- 
ten Reaktionszeit. Deswegen ist TN 


sondern auch 


nicht nur in Billigmodellen zu fin- 
den, sondern auch in hochfrequen- 
ten Gaming-Modellen. Die aktuell 
maximal möglichen 240 Hz gibt 
es etwa nur bei einem TN-Panel in 
Full-HD-Auflösung. Für reaktions- 
schnelles TN müssen außerdem 
Kompromisse in der Bildqualität 
eingegangen werden. Technisch 
bedingt leiden sie unter einer ge- 
ringen Blickwinkelstabilität, verfü- 
gen bestenfalls über einen mittel- 
mäßigen Kontrast und weisen eine 
geringe Farbraumabdreckung auf. 


IPS- und VA-Displays sind in Sachen 
Bildqualität klar im Vorteil. Bei IPS 
gibt es kaum Verfälschungen, so- 
dass die Panel-Technik schon oft 
auf den ersten Blick erkennbar ist. 
So schön die Farben auch darge- 
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stellt werden, die Reaktionszeiten 
sind bei IPS und VA stets hóher. 
Dafür liefern die Displays auch 
ein besseres (Stand-)Bild. Denn 
in Bewegungen neigen sie wegen 
der langsameren  Flüssigkristalle 
stärker zu Schlieren. Einen Kom- 
promiss bietet hier die Overdrive- 
Funktion, über die fast jeder Moni- 
tor mittlerweile verfügt. Dadurch 
wird eine höhere Spannung an die 
Kristalle angelegt, damit sie sich 
zum Bildwechsel schneller dre- 
hen. Im Display-Menü oft schlicht 
als „Reaktionszeit“ bezeichnet, ist 
diese je nach Modell mehrstufig 
einstellbar. In der höchsten Stufe 
kann es aber wieder zu Bildver- 
fälschungen kommen, sodass ein 
mittleres Overdrive-Niveau oft der 
beste Kompromiss ist. 


Für die meisten Gamer dürfte ein 
Kompromiss aus Bildqualität und 
Reaktionszeit die beste Alternati- 
ve sein. Wer Online-Shooter nicht 
unbedingt auf Wettkampfniveau, 
mehr Single-Player oder genüg- 
same Strategiespiele zockt, kann 
ruhig zum „schöneren“ statt zum 
schnellen Monitor greifen. 
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I ync 2 und G-5ync HDR 
Neue Techniken sind im Kommen: 
HDR mit mehr Farben (ab 10 Bit) 
und einer helleren Hintergrundbe- 
leuchtung ist bei TVs schon längst 
vorhanden. Entsprechende Moni- 
tore lassen bislang auf sich war- 
ten. LG war der erste Hersteller, 
der Ende letzten Jahres ein Gerät 
mit HDR10-Standard ankündigte, 
das Mitte des Jahres auf den Markt 
kommen soll. Mittlerweile haben 
mehrere Hersteller verlauten las- 
sen - manche offiziell, manche 
inoffiziell -, dass HDR-Modelle 
noch dieses Jahr kommen sollen. 
Dabei handelt es sich meist um 
Monitore für Grafiker, also solche 
mit hoher Farbraumabdeckung, 
aber mit 60 Hz. Anfang des Jahres 
wurde Freesync 2 und G-Sync HDR 
angekündigt. Damit soll die HDR- 
Wiedergabe mit niedriger Latenz 
möglich werden. Bislang sind nur 
zwei Monitore mit G-Sync HDR 
angekündigt. Ein exklusives Pa- 
nel damit soll außerdem eine 4K/ 
UHD-Auflósung mit 144 Hz bieten. 
Die Eier legende Wollmilchsau soll 
noch dieses Jahr erscheinen und 
läppische 2.000 Euro kosten. 


Frameraten beliebter Auflösungen 


Grand Theft Auto V, „Grapeseed“, max. Details 
3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 ВІ 20,3 (-61 96) 
2.560 x 1.440 (WQHD) & GTX 1070 [538] 38,0 (-28 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 (NS) 52,6 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 [| 12,8 (-63 96) 
2.560 x 1.440 (МОНО) & RX 480 [221] 24,7 (-29 %) 
1.920 x 1.080 (Full HD) & RX 480 [321] 34,7 (Basis) 
The Witcher 3, „Boat Trip", max. Details 
3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 ВЕ 9] 31,3 (-64 96) 
2.560 x 1.440 (МОНО) & GTX 1070 EEE 58,7 (-33 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 ga! 87,0 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 ЛЇЇ 21,9 (-64 96) 
2.560 x 1.440 (МОНО) & RX 480 Cg, 41,1 (-32 96) 
1.920 x 1.080 (Full HD) & RX 480 ВЕБ | 60,2 (Basis) 
Overwatch, , Dorado", max. Details 


3.840 x 2.160 (UHD) & GTX 1070 ast 50,0 (-65 96) 


2.560 x 1.440 (МОНО) & GTX 1070 ВО 88 94,9 ( -33 %) 


1.920 x 1.080 (Full HD)& GTX 1070 agn 141,2 (Basis) 


3.840 x 2.160 (UHD) & RX 480 ШЗ 34,9 (-60 96) 
2.560 х 1.440 (WQHD) & RX 480 ea 68,5 (-21 96) 


1.920 x 1.080 (Full HD) & RX 480 ga 102,2 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (17); Windows 10 x64 (1607), : 372.70, RS: 16.11.4/16.12.1/17.4.1 
Bemerkungen: Selbst eine GTX 1070 ist für UHD oft noch zu schwach. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Das magische Dreieck der 
Monitor-Kaufberatung 

Die multidimensionalen Möglich- 
keiten der Monitor-Merkmale ma- 
chen eine einfache Kaufberatung 
eigentlich unmöglich. Zu vielfältig 
sind Ansprüche oder Geschmäcker. 
Mit dem folgenden Schema möch- 
ten wir Ihnen dennoch eine grobe 
Orientierung durch den Display- 
Dschungel geben. Dazu haben wir 
die Ansprüche an einen Monitor in 
drei groben Merkmalen zusammen- 
gefasst: schön, schnell und günstig. 
Wir haben die Beziehung der drei 
deshalb magisches Dreieck getauft, 


weil immer zwei zusammen mög- 
lich sind und das dritte ausschlie- 
ßen. Es gibt also beispielsweise 
Monitore, die günstig und schnell 
sind, dafür nicht schön. Da an die- 
ser Stelle viele versierte Leser ganz 
laut „aber“ schreien möchten, sei 
schon jetzt auf den Disclaimer hin- 
gewiesen: Natürlich ist dieses Mo- 
dell ein stark vereinfachtes Korsett, 
das über die Monitor-Landschaft 
gestülpt wird. So mancher Moni- 
tor lässt sich außerdem nicht so 
einfach auf eine der Ecken oder 
Kanten des Modells verorten. Ein 
günstiges und schnelles TN-Panel 


ist etwa immer schneller als ein 
schönes und schnelles IPS-Panel. 
Nun könnte man aus diesen drei Ei- 
genschaften eine dreidimensionale 
Matrix stricken und Abstufungen 
in den Eigenschaften vornehmen. 
Dadurch würde aber die Übersicht 
verloren gehen, weswegen wir uns 
für eindeutige, aber vereinfachte 
Schubladen entschieden haben. 


Schön: Mehr als viele Farben 
Mit „schön“ ist nicht etwa der ex- 
travagante Standfuß oder der silber 
glänzende Rahmen gemeint, son- 
dern die Bildqualität des Panels. 


Ein schönes Display ist nicht nur ei- 
nes mit hoher Farbraumabdeckung 
oder Kontrast, sondern etwa auch 
eines mit hoher Pixeldichte, also 
eine hohe Auflösung auf nicht zu 
großer Bildfläche. Über die rich- 
tige Pixeldichte klären die zwei 
Extrakästen auf der übernächsten 
Seite ausführlich auf. Nun gibt es 
natürlich mehrere Versionen von 
„schön“. Ein Gamer möchte ein 
flüssiges Bewegtbild sehen. Daher 
ist eine geringe Reaktionszeit für 
schlierenfreie Bewegungen erfor- 
derlich. Eine hohe Farbraumab- 
deckung ist ihm egal, da (noch) 


Günstig & schön 


nicht unbedingt in die Höhe. 


Schön 


Grafiker oder Fotografen brauchen die beste Bildqua- 
lität mit hoher Farbraumabdeckung. Auch für Gamer, 


Günstig 


Ab 21 Zoll Bilddiagonale und unter 100 Euro geht 
es los bei LCD-Monitoren. Irgendwelche Ansprüche 
an eine Bildqualität, 


Auflösung oder Reak- 
tionszeit dürfen aber 
nicht gestellt werden. 
Wir testen Monitore 

daher erst ab 24 Zoll 
und Full HD. 


Eine gute Bildqualität muss nicht teuer 
sein. IPS-Monitore gibt es schon für 
unter 200 Euro. Wer eher genügsame 
Strategiespiele zockt, kommt mit 60 

Hz und leicht erhöhten Reaktions- 
zeiten durchaus klar. Auch eine höhere 
Auflösung, etwa WQHD, treibt den Preis 


die auf ein kontrastrei- 


ches und pixeldichtes 
Bild Wert legen, ist 
ein langsame(re)s 

IPS- oder VA-Panel mit 
hoher Auflösung die 
bessere Wahl. 


Schón & schnell 

Wer ein qualitativ gutes IPS- oder 
VA-Display sucht und gleichzeitig nicht 
allzu schlechte Reaktionszeiten oder 
eine hohe Bildwiederholrate verlangt, 
muss umso tiefer in die Tasche greifen. 
Da es noch immer keine OLED-Monitore 
gibt, ist diese Nische noch immer ein 
teurer und großer Kompromiss. 


Günstig & schnell 

TN-Panels sind relativ günstig herzu- 
stellen. Eine gute Reaktionszeit oder 
eine Bildwiederholrate mit 144 Hz gibt 
es schon bei Monitoren im Einsteiger- 
segment um circa 250 Euro. Bei diesen 
beiden Merkmalen müssten Abstriche in 
der Bildqualität hingenommen werden, 
denn hochfrequente IPS sind teuer. 


Schnell 


TN-Panels kommen an die Bildqualität von IPS oder 
VA nicht heran, dafür ist aber die Reaktionszeit 


unerreicht niedrig. 
Wer auch die letzten 
Millisekunden he- 
rausschlagen móchte, 
kommt daher an 
einem hochfrequenten 
TN-Panel nicht vorbei. 
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Günstig: Benq Zowie RL2455 


Monitore unter einer Full-HD-Auflósung sind 
nicht mehr zu empfehlen, daher definieren 
wir das untere Ende nicht bei den noch immer 
erhältlichen 21-Zoll-Geräten mit niedrigerer 
Auflösung. Ab circa Hundert Euro gibt es die 
ersten Full-HD-Modelle. Aber erst mit 170 
Euro, wie etwa hier beim Zowie RL2455 kann 
man von einem Gaming-Monitor sprechen. 
Denn die Reaktionszeiten und der Input Lag 
des TN-Panels sind recht gering, sodass er 
ebenso als Empfehlung der Sparte , günstig 
und schnell" durchgehen kónnte. Alle anderen 
Merkmale sind bestenfalls standardmäßig: Die 
6 Bit an Farbtiefe oder die feste Bildwieder- 
holrate über 60 Hz. 144 Hz und Freesync sind 
nicht viel teurer und für so manchen Gamer 
den recht geringen Aufpreis wert. 


COWIE 


a brand by BenQ 


Schon: Samsung C34F791WQU (ab 950 Euro) 


samsuna Curved Monitor 
Quantum dotdisplay 


Schnell: Asus ROG Swift PG258Q 


Ein Full-HD-Monitor für 600 Euro? Diese 
Nische an Modellen findet noch immer 
Aufreger in zahlreichen Forenkommentaren. 
Natürlich gibt es ein 24-Zoll-Monitor mit 
TN-Panel in Full HD, noch zudem mit nur 6 Bit 
an Farbtiefe, für nicht einmal die Halfte. Hier 
beim PG258Q sind es andere Ausstattungs- 
merkmale, die den Preis rechtfertigen: Die 
aktuell maximal mógliche Bildwiederholrate 
über 240 Hz, die dank G-Sync ab 30 Hz auch 
dynamisch ist. Wáhrend ein 60-Hz-Panel nur 
alle 16 ms ein Bild anzeigt, sind es bei 240 
Hz schon 4 ms. Der Asus-Monitor ist knallhart 
auf maximale Geschwindigkeit getrimmt 

und daher ein Nischenprodukt für schnelle 
Multiplayer-Shooter. Wer ein hübsches Bild 
angezeigt haben móchte, ist hier falsch. 
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Nun kann unter der Kategorie „schön” viel 
verstanden werden. Anstatt nun ein teures 
Modell für Nischenansprüche, etwa die eines 
Grafikers, zu empfehlen, stellen wir einen 
Bildschirm für Privatanwender vor. Hier ist 
nicht nur eine gute Bildqualität wichtig, die 
das gekrümmte VA-Panel mit Quantum-Dot- 
Schicht mit seinem hohen Kontrast auch bie- 
et. Auch die hohe 1440p-Auflósung auf einer 
Diagonale über 34 Zoll, die Gehäuseoptik 
und das breite 21:9-Format machen nicht nur 
das Bild, sondern den ganzen Monitor schón. 
it der guten Bildqualität müssen Abstriche 
in der Bildwiederholrate (nur 60 Hz) und der 
Reaktionszeit hingenommen werden. Der 
onitor kommt daher eher in Strategie- oder 
Rennspielen zur Geltung. 


feinere Farbverläufe auf dem Mo- 
nitor nicht unbedingt ein besseres 
Bild liefern. Eine Farbtiefe von 8 
Bit bedeutet 16,7 Mio. Farben, die 
für Gamer und Otto Normalnutzer 
ausreichend sind. Noch dieses Jahr 
kommen die ersten HDR-Monitore 
mit bis zu 64 Mal mehr Farben 
(10 Bit), jedoch werden diese Mo- 
delle gut vierstellig kosten. Es gibt 
zwar schon Inhalte, also PC-Spiele 
oder Filme, die dieses Potenzial 
ausschöpfen. Was die Geräte aber 
wirklich leisten und ob sie die In- 
vestition fast auf Kleinwagenni- 
veau wert ist, kann erst beurteilt 
werden, wenn sie auf dem Markt 
sind. Mehr Farben, also 10 Bit oder 
gar mehr, brauchen aktuell nur Gra- 
fiker oder Bildbearbeiter, denen es 
wichtig ist, dass etwa ein Foto auf 
dem Bildschirm möglichst genauso 
aussieht wie auf dem Ausdruck. Ih- 
nen hingegen ist die Reaktionszeit 
egal, da in Photoshop keine schnel- 
len Bildwechsel passieren. Kurz- 
um: Auch wenn Grafiker-Panels 
die beste Bildqualität liefern, ist 
„schön“ für einen Gamer mehr als 
nur Farbraumabdeckung. 


Günstig: Nicht das Billigste 

Ein Monitor ist ab etwa 70 Euro und 
18,5 Zoll zu haben. Diese Modelle 
verfügen aber über die Vorkriegs- 
auflösung 1.366 x 768 Pixel und 
über recht magere Kontrast. und 
Helligkeitswerte. Von der untersten 
Preisklasse kann bestenfalls erwar- 
tet werden, ein Bild angezeigt zu 
bekommen. Wir raten von Moni- 
toren mit zweistelligem Preis ab, 
da man für einen relativ geringen 
Aufpreis deutlich bessere, grófsere 
und hóherauflósendere Displays 
bekommt. Ab circa 120 Euro sind 
schon 24-Zóller mit zeitgemäßer 
Ful-HD-Auflósung erhältlich, die 
mit einer geringen Reaktionszeit ab 
(mindestens) 1 ms auch noch recht 
schnell sind. Dafür ist die Bildqua- 
lität und Blickwinkelstabilität der 
TN-Panels bestenfalls mittelmäßig. 
In derselben Preisklasse tummeln 
sich aber auch IPS-Displays, die 
blickwinkelstabiler sind und oft 
eine bessere Bildqualität haben. Da- 
für ist auch das schönste IPS-Panel 
nicht so reaktionsstark - hier wird 
der Grau-zu-grau-Wechsel ab 5 ms 
angegeben. Wer nicht viel Geld aus- 
geben möchte, hat aber hier schon 
die ersten beiden Alternativen, 
also ob der günstige Monitor eher 
schnell oder eher schön sein soll. 
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Aktuelle Bildschirmgrößen im Vergleich 


Die beliebtesten Bildschirmgrößen sind 24 und 27 Zoll im 16:9-Format. Wohl weil hier am meisten Bild für das 
Geld geboten wird. Das 21:9-Format wird außerdem immer populärer. 16:10 ist eine vernachlässigbare Nische 
für wenige Business-Monitore. 


Größere Monitore sind bei ansonsten gleicher Ausstattung immer teurer. Die reine Bildfläche beeinflusst den Monitorpreis aber 
relativ wenig. Vielmehr sind es Bildqualität, Bildwiederholrate und die Ausstattung drumherum, die oft den Preis hochtreiben. 
Ein großes 32-Zoll-Display im 16:9-Format ist nicht unbedingt (viel) teurer als 24- oder 27-Zöller. Die abgebildeten 34 Zoll sind 
wegen dem weniger verbreiteten 21:9-Ultrawide-Format und der meist hóheren 1440p-Auflósung deutlich teurer. Wer dann 
noch eine hohe Bildwiederholrate, etwa 144 Hz, und eine Krümmung des Displays wünscht, muss umso mehr hinblättern. 


24 Zoll: Breite 53,13 cm/Hóhe 29,88 cm 


30 Zoll: Breite 64,61 cm/Hóhe 40,38 cm 


Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


Im mit großem Abstand am weitesten verbreiteten 16:9-Format gibt es nahezu jede erdenkliche Kombination 
aus Bildfláche und Auflósung. Nicht jede angebotene Option ist aber sinnvoll. 


Auf die richtige Pixeldichte kommt es an: Bei einer Diagonale über 24 Zoll ist eine AK/UHD-Auflösung verschenktes Grafikkarten- 
potenzial. Ein Viertel der Pixel, also Full HD, ist eine noch immer ausreichende Dichte bei der бгбВе. Ab 27 Zoll werden bei Full 
HD die Pixelabstánde schon sichtbar. Ab 32 Zoll und dieser Auflósung (ja, das gibt es wirklich!) dürfte nur Tetris gestochen scharf 
dargestellt werden können, um es mal polemisch zu sagen. Außerdem muss die Leistung der eigenen Grafikkarte berücksichtigt 
werden. Da für mehr als Full HD meist eine teure GPU benótigt wird, ist 1080p noch immer die beliebteste Auflósung. 


UW-UXGA 
(2.560 x 1.080) 


WUXGA (1.920 x 1.200) WQHD 
(2.560 x 1.440) 


UWQHD 
(3.440 x 1.440) 
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Schnell: Hohe Frequenz, 
niedrige Latenz 

TN an sich ist zwar nach wie vor 
in Verruf für hässliche Billigmo- 
delle, jedoch ist die Qualität der 
günstigen und reaktionsschnellen 
Display-Technik in den letzten Jah- 
ren etwas besser geworden. Das 
haben unsere Monitortests bewie- 
sen: Sofern es sich nicht unbedingt 
Modelle aus der eben beschrie- 
benen unteren Preiskampfklasse 
handelt, sind Helligkeit, Kontrast 
und Schwarzwert oft nicht schlech- 
ter als bei IPS-Panels. Auch hier 
ist mittlerweile ein Kontrast über 
1.000:1 móglich und der Schwarz- 
wert liegt bei vielen Modellen weit 
unter den kritischen 1 cd/m?. TN 
ist daher kein Indiz mehr für einen 
Biligheimer und auch in guten 
Mittelklasse-Modellen zu finden, 
die klar auf Schnelligkeit getrimmt 
sind - und zwar nicht nur, was In- 
put Lag und Reaktionszeit betrifft. 
Bei IPS ist spätestens mit 165 Hz 
Schluss. Natürlich ist das schon 
eine recht hohe Frequenz. Mit TN 
gibt es aber noch mehr Bilder, näm- 
lich bis zu 240 pro Sekunde. Außer- 
dem sind hochfrequente IPS-Panels 
viel teurer als ein guter und schnel- 
ler TN-Monitor. 


Der einzige wirkliche Pferdefuß ist 
die Farbtiefe mit „unechten“ 8 Bit. 
Zwar bieten auch TN-Panels bis zu 
16,7 Mio. Farben, die werden aber 
nur mittels sog. Frame Rate Control 
(FRC) erreicht. Die 6 Bit bedeu- 
ten also lediglich 262.144 „echte“ 
Farben, die ein Subpixel-Trio dar- 
stellen kann. Die restlichen 16,5 
Mio. Farben werden per FRC, auch 
„Dithering“ genannt, mit einem 
schnellen Farbwechsel simuliert. 
Ein Farbverlauf wird damit nicht so 
fein dargestellt wie mit echten 16,7 
Mio. Farben. Für Bildbearbeiter ist 
TN daher ein No-Go, für manche 
Gamer hingegen ein hinnehmba- 
rer Kompromiss zugunsten eines 
schnellen und nicht allzu teuren 
Panels. Solange kein OLED-Monitor 
auf dem Markt ist, bleiben „schnell“ 
und „schön“ gewissermaßen un- 
vereinbare Gegensätze. OLED ist 
bislang nur in einigen Notebooks 
verbaut. 


Overdrive: Tausche 
Schlieren für Korona 

Die für Spieler wichtige Kompro- 
missfunktion, ein schickes IPS- 
Panel einigermaßen reaktionsflott 
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zu bekommen, nennt sich ,Over- 
drive*. Mit diesem Zauberwort ist 
eine hóhere Spannung gemeint, die 
an die trägen Flüssigkristalle ange- 
legt wird, damit sie sich schneller 
drehen - die Farben bzw. die Bilder 
also einige Millisekunden schneller 
wechseln. Die Funktion ist in der 
Monitorlandschaft mittlerweile 
flächendeckend vorhanden, auch 
bei an sich schon schnellen TN- 
Modellen, und ist im Monitor-Menü 
oft unter „Reaktionszeit“ oder einer 
anderen Bezeichnung zu finden. 
Sie ist meist mehrstufig wählbar, 
denn bei höchster Stufe schießen 
die Pixel über das Ziel derart hin- 
aus, dass die Farbe erst nach einem 
kurzen Überschwinger erreicht 
wird. Statt Schlieren sieht der Nut- 
zer bei Objekten in Bewegung nun 
einen hellen Schatten um die Kan- 
ten - den sogenannten Korona-Ef- 
fekt. Je nach Modell und Overdrive- 
Stufe fällt dieser unterschiedlich 
stark aus. 


Unserer Erfahrung nach ist eine 
mittlere Stufe in den allermeisten 
Fällen der beste Kompromiss. Da 
in Spielen Standbilder nur selten 
vorkommen, sollte etwas Zeit zum 
Herumprobieren für die richtige 
Overdrive-Stufe investiert werden, 
was die (Bewegt-)Bildqualitat et- 
was verbessern kann. Zur Einstel- 
lung empfiehlt sich der „Ghosting 
Test“ der Website www.testufo. 
com. Wer die Overdrive-Stufen 
wechselt, kann den Schweif bzw. 
den Korona-Schatten am Ufo gut 
erkennen. (mc) 


Wählen Sie Ihren Kompromiss 
Schön, schnell und günstig: zwei der 
drei Eigenschaften eines Monitors sind 
móglich. Der Rest der Ausstattung ist 
recht individuell. Soll es etwa ein Ultra- 
wide-Format sein? Reicht Ihnen Full 
HD bzw. 1080p? Móchten Sie Freesync 
oder G-Sync? Auf den folgenden zwei 
Seiten ist sicherlich das richtige Modell 
für Sie dabei. 


Relativ günstig und schón, aber nicht unbedingt 
schnell ist etwa der liyama XB2783HSU-B1. Mit Full 
HD auf 27 Zoll ist die Pixeldichte zwar nur durch- 
schnittlich, dafür ist die SRGB-Farbraumabdeckung 
mit ca. 94 Prozent sowie der Kontrast mit 3000:1 (It. 
Hersteller) für einen günstigen Monitor überdurch- 
schnittlich gut. Diese Bildqualitát macht ihn zu einem 
guten Einsteigermodell für die Bildbearbeitung. Die 
Bildwiederholrate beträgt zwar nur standardmäßige 
60 Hz, dafür ist die Reaktionszeit mit angegebenen 4 
ms durchaus spieletauglich. Das aktuelle Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis des liyama-Monitors ist deswegen 
sehr gut. In dieser Preisregion dürften nur wenige 
Modelle in der Bildqualität mithalten können. 


Wer sich monatelang die High-End-Grafikkarte vom 
Munde abgespart hat, um hohe Frameraten bei voller 
Texturpracht genießen zu können, braucht einen 
entsprechenden Oberklasse-Monitor, der mit seiner 
Bildqualität die Texturfeinheit wiedergeben kann. 
Gleichzeitig müssen Bildwiederholrate und Reakti- 
onszeit für einen schnellen Bildwechsel sorgen. Ein 


TN-Panel ist hier zwar technisch bedingt immer besser, 


jedoch ist die Bildqualität auch stets limitiert. Das 
VA-Display des Acer 735 löst mit 1440p im 21:9 For- 


mat auf, bietet einen guten Kontrast über 3.000:1 und 


verfügt über eine G-Sync-Range von 30 bis 144 Hz. 
Zudem lässt sich der Monitor auf 200 Hz übertakten. 
„Schön und schnell” kostet aber dementsprechend, 
hier fast 1.000 Euro. 


SS Seasähir 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


BORA gMinctactory.0 


Es ist mehr die hohe Bildwiederholrate als die hohe 
Auflósung, die einen Monitor teurer macht. Ein 
schnelles TN-Panel mit Full-HD-Auflósung und 144 
Hz fángt bei circa 250 Euro an, wie etwa auch der 
AOC G2460PF. Mittels Freesync wird die Bildwieder- 
holrate zwischen 30 Hz und 144 Hz angepasst, was 
ihn ideal für Einstiegsgamer in Kombination mit einer 
Radeon-Grafikkarte macht. Nun ist Freesync schon bei 
günstigeren Modellen verbreitet, oft ist das Intervall 
der dynamischen Bildwiederholrate aber unbrauchbar 
schmal. Auch in der 240-Hz-Region darüber ist der 
Aufpreis oft gróBer als der Nutzen. Ansprüche an 
Bildqualitát dürfen hier bei einer Farbtiefe von 6 Bit 
aber nicht gestellt werden. 


PREOATOR 


850 W / 750 W / 620 W / 520 W 
ic 


I 
| cS. 
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INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Monitore 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


24,5 Zoll 


32 Zoll 


27 Zoll 


C24FG70 


Samsung 


GB2488HSU-B2 


liyama 


ZOWIE XL2540 
Benq 


VG2 
Medion 


VG2 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 350,-/Befriedigend 


Ca. € 285/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Mangelhaft 


Ca. € 400,-/Befriedigend 


Ca. € 350/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1502763 


59,7 cm/2x HDMI, 1x DisplayPort 


www.pcgh.de/preis/1367528 


61,0 cm (24 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 
Displayport 1.2, 1x DVI-D 


www.pcgh.de/preis/1534083 


62,5 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.2 


www.pcgh.de/preis/1585204 


77,2 cm/ 1x DVI 1x HDMI 1.4, 1x 
Display-Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1336350 


68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x 
DVI-D, 1x D-Sub 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,7 ppi 


1.920 x 1.080/0,277 mm 


1.920 x 1.080/0,3 mm 


1920 x 1080/69,9 ppi 


1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel QLED/VA TN/LED TN/LED VA TN/LED 
Netzteil Extern Intern Intern Intern/Nein Intern 
Gewicht/Maße 5,2 kg/ 5,60 kg/56,8 x 38,8 x 23,0 cm 7,5 kg/57 x 52 x 23 cm 7,1172 x 51 x 24 cm 8 kg/64,3 x 43,8 x 25 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/14 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Ja/30°/155 mm 


Nein/-5°,15°/Nein 


Ja/-5°,15°/100 mm 


Garantie 


2 Jahre Pickup & Return 


3 Jahre 


2 Jahre Pickup & Return 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör Quantum-Dot-Display, Pivot-Funk- — | Lautsprecher, USB-Hub, Pivot-Funk- |USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |Gebogenes Display Lautsprecher, Kopfhöreranschluss 

tion, 1800R gebogen, Kopfhörer- tion, Kopfhöreranschluss Kopfhörerausgang, Mikrofonein- 

ausgang, gang, Fokusblende, Headset-Aufhän- 

gung, Schutzhülle 

Eigenschaften (20 %) 2,24 2,24 2,37 2,34 2,23 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160° 170/160° 170/160° 170/160° 170/160° 
Bildwiederholrate/VRR 70-144 Hz/Freesync 144 Hz/Freesync 48-240 Hz/Freesync 30-144 Hz/Freesync 144 Н2/- 
Kontrastverhältnis 2193:1 1060:1 731:1 317221 1190:1 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 33,8 Watt/0,3 Watt 36/0,2 Watt 26/- Watt 47/0,4 Watt 35/0,6 Watt 
Leistung (60 %) 1,36 1,65 1,36 1,58 1,57 
Input Lag 24,4 ms 12 ms 14,4 ms 11,1 ms 5 ms (alte Messung) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Befriedigend Befriedigend Gut Befriedigend 
Max. Helligkeit 340 cd/m? 354,7 cd/m? 390 cd/m? 281 cd/m? 305 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 % Bis 12 % Bis 10% Bis 10% Bis 11% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/sichtbar 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© Flexibler Standfuß 
© Großer Input-Lag 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Exzellente Ergonomie 
© Overdrive ausbalanciert 
© Mäßiger Schwarzwert 


Wertung: 1,69 


Gering/sichtbar 


© Hohe Bildfrequenz 
© Niedrige Verzögerung 
© Geringe Bildqualität 


Wertung: 1,73 


Deutlich/wenig 


Q Guter Kontrast 
Q Grofles gebogenes Display 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,76 


Wenig/wenig 


Q Sehr gute Verarbeitung 
© Guter Helligkeitsregelbereich 
© Nur TN-Panel 


Wertung: 1,79 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


27 Zoll 


27 Zoll 


24 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,8 cm/1x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 2x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


60,5 cm/2x HDMI, 1x Display-Port 


Produktname XG2703-GS MG278Q Agon AG241QX GB2783QSU XG270HU 

Hersteller Viewsonic Asus AOC liyama Acer 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 850 Euro/Ausreichend Ca. € 500,-/Befriedigend Ca. € 380,-/Befriedigend Ca. € 320,-/Befriedigend Ca. € 340,-/Befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1504306 www.pcgh.de/preis/1277261 www.pcgh.de/preis/15 13909 www.pcgh.de/preis/1515062 www.pcgh.de/preis/1474187 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


68,6 cm/1x DVI, 1x HDMI, 


1x Display-Port 1.2 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/108 ppi 


2.560 x 1.440/122ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


2.560 x 1.440/108ppi 


Panel IPS/LED TN/LED TN/LED TN/LED TN/LED 
Netzteil Extern Intern Extern Intern Extern 
Gewicht/MaBe 7,0 kg/63 x 53 x 25 cm 11,5 kg/63 x 56 x 23 cm 5,5 kgí55 x 49 x 21 cm 6,1 kg/62 x 53 x 23 cm 3,8 kg/61 x 46 x 21 cm 


Pivot 90Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,20°/10 cm 


Ja/-5°,20°/15 cm 


Ja/-4?,21*/13 cm 


Ja/-5°,15°/13 cm 


Nein/-5°, 15°/Nein 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre Pickup & Return 


Sonstiges/Zubehör USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- | USB-3.0-Hub,2 x 2 Watt Lautspre- |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- | USB-3.0-Hub, drehbarer Standfuß, |2 x 2 Watt Lautsprecher, Kopfhörer- 
cher, Kopfhörerausgang cher, drehbarer Standfuß, Kopfho- ^ | ausgang, Mikrofoneingang, 4 x USB | Kopfhórerausgang, Mikrofonein- ausgang, Mikrofoneingang 
rerausgang, Mikrofoneingang, Fps — |3.0, Headset-Halterung gang, 2 x 2 Watt Lautsprecher 
Counter, Onscreen Crosshair 
Eigenschaften (20 %) 2,37 2,46 2,29 2,49 2,46 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-165 Hz/G-Sync 40-144 Hz/Freesync 30-165 Hz/Freesync 55-75 Hz/Freesync 40-70 Hz/Freesync 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1118:1/0,3 cd/m? 


649:1/0,6 cd/m? 


901:1/0,5 cd/m? 


777:110,5 cd/m? 


832:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 41 Watt/10,7 Watt 42,4 Watt/0,6 Watt 30,2 Watt/0,4 Watt 40,2 Watt/0,3 Watt 41,5 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 1,49 1,52 1,69 1,60 

Input Lag 12,1 ms 10,4 ms 10,6 ms 10,2 ms 10,2 (9,8) ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 3,3 4,4 4,7 7,4 5,3 

Max. Helligkeit 354,7 cd/m2 402,1 cd/m? 427,5 cd/m2 367 cd/m? 374,4 cd/m2 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 9o Bis 11% Bis 15% Bis 8 % Bis 7 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Bildqualität 
© G-Sync bis 165 Hz 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 1,56 
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Wenig/wenig 
© Gute Ausstattung 


Sichtbar/sichtbar 
© Freesync bis 165 Hz 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis © Standfuß aus Vollmetall 


© Niedriger Kontrast 


Wertung: 1,64. 


© Ausleuchtung mittelmäßig 


Wertung: 1,72 


Sichtbar/gering 


Q Gute Ausstattung 
Q Geringer Input Lag 
© Knappe Freesync-Range 


Wertung: 1,82 


Sichtbar/sichtbar 


© Overdrive-Funktion 
© Relativ leicht 
© Nicht höhenverstellbar 


Wertung: 1,82 


www.pcgameshardware.de 


Kaufberatung Monitore | INFRASTRUKTUR 


AK/UHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 25 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


27 Zoll 


40 Zoll 


28 Zoll 


27 Zoll 


MG2 


Asus 


27UD68-W 
LG 


X4071U 


liyama 


B1 


RT 


Acer 


K 


PG27AQ 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


Ca. € 565,-/Befriedigend 


Ca. € 335,-/Gut 


Ca. € 850,-/ Mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1384653 


71,1 cm/3x HDMI 1.4, 1x Display- 
Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1395285 


68,8 cm/2x HDMI 2.0, 1x Display- 
Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1362847 


101,6 cm/2x HDMI 1.4, 
2.0, 1x Displayport 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1527074 


1x HDMI 
1x D-Sub 


71,1 cm/1 DVI, 1x HDMI, 
1x Display-Port 1.2 


www.pcgh.de/preis/1214688 


68,6 cm/1x HDMI 1.4, 
1x Display-Port 1.2 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157 ppi 


3.840 x 2.160/163 ppi 


3.840 x 2.160/110 ppi 


3.840 x 2.160/157 ppi 


3.840 x 2.160/163 ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN/LED 


IPS/LED 


MVA/LED 


TN/LED 


IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


1 ms/intern 


5 ms /extern 


3 ms/intern 


1 ms/intern 


4 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,0 kg/66 x42 x 57 cm 


4,9 kg/62 x 46 x 19 cm 


12,2 kg/91 x 58 x 24 cm 


5,6 kg/ 66 x 49 x 21 cm 


7,0 kgí62 x 55 x 24 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/25°/150 mm 


Nein/1°/Nein 


Nein/Nein/Nein 


Nein/-5°,15°/Nein 


Ja/25°/Ja 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


-[3 Jahre 


3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, —|Picture-in-Picture, softwarebasierter | Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Kopf- |2x 2 Watt Lautsprecher Lautsprecher, USB-3.0-Hub, 
Pivot-Funktion, Freesync KVM-Switch höreranschluss, PiP/PbP-Modi, Pivot-Funktion, G-Sync, Kopfhörer- 

Fernbedienung anschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,04 1,97 2,28 2,16 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160° 175/175° 150/175° 170/160° 175/175° 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 40-60 Hz/Freesync 60 Hz 

Kontrastverháltnis (statisch) 900:1 950:1 5050:1 852:1/0,3 cd/m? 950:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 40,5/0,4 Watt 38,5/0,4 Watt 59/0,5 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 59,0/1,0 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,86 1,69 1,94 

Input Lag 8 ms 14 ms 12ms 10,7 ms 8ms 

Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut 

Helligkeit 70 - 250 cd/m? 60 - 280 cd/m? 69 - 295 cd/m? 278,9 cd/m? 26 - 198 cd/m? 

Helligkeitsabweichungen Max. 27 % Max. 6 % Max. 9 % Max. 13 96 Max. 13 196 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Gering/gering 


FAZIT 


© Sehr niedriger Display-Lag 
© Freesync (40 bis 60 Hz) 
© Schlechte Uniformität 


Wertung: 1,75 


Sichtbar/gering 
© Freesync, hohe Farbtreue 


Sichtbar/sichtbar 


© Gigantische Bildfläche 


© Erstaunlich niedriger Display-Lag © Sehr guter Preis 


© Ergonomisch eingeschränkt 


Wertung: 1,77 


© Keine dynamische Refreshrate 


Wertung: 1 


Sichtbar/gering 
© Bild-in-Bild-Funktion 

© Günstiger UHD-Monitor 
© Nicht höhenverstellbar 


‚81 Wertung: 1,82 


Gering/gering 
© G-Sync 

© IPS-Panel 
© Unverhältnismäßig teuer 


Wertung: 1,8 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 


37,5 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


34 Zoll 


35 Zoll 


mit 25 Wertungskriterien i 
e e = ана: 
Produktname 38UC99 PG348Q S34E790C 34UC79G XR3501 
Hersteller LG Asus Samsung LG Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 1.300,-/Ausreichend 


Ca. € 1.150,-/Ausreichend 


Ca. € 710,-/Ausreichend 


Ca. € 600,-/Befriedigend 


Ca. € 650,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1501656 


95,25 cm/HDMI 2.0 (x2), DP1.3, 
USB-C 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x 
Display-Port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDI 
Display-Port 1.2a 


www.pcgh.de/preis/1257523 


MI 1.4, 1x |86,4 cm (34 Zoll)/2x HDMI 2.0, 1x 


Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1291095 


88,9 cm (35 Zoll)/2x HDMI, 2x 
Displayport 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 1.600/110 ppi 


3.440 x 1.440/109 ppi 


3.440 x 1.440/109 ppi 


2.560 x 1.080/81 ppi 


2.560 x 1.080/79 ppi 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS 


IPS/LED 


VA/LED 


PS/LED 


VA/LED 


Netzteil 


Intern 


Extern 


Extern 


Extern 


Extern 


Gewicht/Maße 


9,3 kg/89,7 x 46,6 x 23,0 cm 


11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 


9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 


8,6 kg/83,1 x 45 x 28 cm 


11,1 kg/85 x 50 x 21 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/20 Grad/18 cm 


Ja/25 Grad/115 mm 


Nein/22 Grad/100 mm 


Nein/25 Grad/120 mm 


Nein/20 Grad/nein 


TCO/Garantie 


2 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/1 Jahr 


CO 6.0/2 Jahre 


TCO 6.0/2 Jahre 


Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhórerausgang, USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved | USB-3.0-Hub, Lautsprecher, Curved | USB-3.0-Hub (2 Ports), Kopfhörer- |Picture-in-Picture, Curved 

USB-C-Kabels, On-Screen-Menü, 2 x anschluss, Lag-Reduktion (DaS), 

10 Watt Lautsprecher, Curved Schlierenreduktion (MBR), Software 

Onscreen Control) 

Eigenschaften (20 %) 2,00 2,10 2,24 2,14 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 178/178 Grad 175/175 Grad 170/175 Grad 165/150 Grad 
Max. Aktualisierungsrate 75Hz 30-100 Hz (G-Sync) 60 Hz 50-144 Hz (Freesync) 144 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 983:1 920:1 2240:1 950:1 1860:01:00 
Leistungsaufnahme/Stand-by 45,5 Watt/1,1 Watt 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 52/0,3 Watt 53,5/0,5Watt 
Leistung (60 %) 117 1,43 1,59 1,97 2,01 
Input Lag 10 ms 7 ms (alte CRT-Methode) 10 ms (alte CRT-Methode) 5 ms (alte CRT-Methode) 15 ms (alte CRT-Methode) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Gut Gut Gut 
Helligkeit 295 cd/m? 324 cd/m? 295 cd/m? 200 cd/m? 368 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 4% Max. 11 96 Max. 15 96 Max. 9 96 Max. 23 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Gering/gering 


FAZIT 


© Sehr gute Bildqualität 
© Allround-Modell 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,39 


www.pcgameshardware.de 


Gering/gering 
© G-Sync 
Q Bis zu 100 Hz 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,61 


Gering/gering 
© Gute Verarbeitung 


Q Kontraststark 
© Nur bis 60 Hz 


Wertung: 1,76 


Gering/gering 
© 144 Hz mit Freesync 


© Niedriger Input Lag 
Q Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,89 


07/17 | PC Games Hardware 


Sichtbar/gering 


Q 2000R-Krümmung 
Q Bis zu 160 Hz 
© Nur 1080р 


Wertung: 1,95 
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Marktübersicht Netzteile | INFRASTRUKTUR 


in Netzteil ist wohl der wich- 
E tigsten Komponenten in einem 
PC, denn ohne Strom kann kein 
Prozessor oder GPU betrieben wer- 
den. Spannungswandler im Watt- 
Bereich von 500-650 W eignen 
sich sehr gut für Gaming-Rechner 
mit Single-GPU und lassen dann so- 
gar noch etwas Platz für zusátzliche 
Hardware oder bescheidene Über- 
taktungsversuche übrig. In dieser 
Marktübersicht stellen wir Ihnen 
neun Netzteile vor, die eine 80-Plus- 
Zertifizierung im Gold-Segment be- 
kommen haben - die güldene Mitte 
quasi. 


Testmethodik und Durch- 
führung 

Zunächst wird die Richtigkeit der 
80-Plus-Zertifizierung bei 115 V 
überprüft: Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent vorlie- 
gen. Daneben werden wir in die- 
sem Test noch die Ausstattung des 
Netzteils bewerten, einen Blick auf 
die verbauten Kondensatoren und 
Baugruppen werfen und natür- 
lich die Effizienz im europäischen 
230-Volt-Netz überprüfen: Dies er- 
folgt bei einer Auslastung von 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent und die 
Effizienz muss hier 92 Prozent be- 
tragen. Erledigt wird das mit einem 
professionellem Chroma-Messauf- 


Hier muss ein 


bau (für genauere Information 
dazu siehe Kasten Seite 88), sodass 
Schwankungen im lokalen Strom- 
netz abgefangen werden können 
und diese nicht in die Messungen 
miteinfließen. Zum ersten Mal 
wird auch die Überbrückungs- 
zeit (Stützzeit) in der Bewertung 
berücksichtigt (siehe rechts), da 
ihr Vorhandensein einen stabilen 
Betrieb ermöglicht. Zu guter Letzt 
gibt es dann noch was auf die Oh- 
ren: In einem schallarmen Raum 
werden wir die Lüfter der Netztei- 
le auf die Lautheit unter 10, 20, 50, 
80 und 100 Prozent Last hin über- 
prüfen. 


Seasonic Prime Gold 650W: Hochleis- 
tungs-Netzteil mit Bilderbuchwer- 
ten. Der Testsieger und der erste 
Kandidat in der Marktübersicht für 
80-Plus-Gold-Netzteile kommt aus 
dem Hause Sea Sonic, ein Unter- 
nehmen, das sich auf die Herstel- 
lung von Computer-Netzteilen spe- 
zialisiert hat. Anfangs wurden die 
Produkte nur für OEMs vertrieben, 
sodass angebotene Spannungs- 


wandler von Fremdfirmen auf 
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Produkten von Sea Sonic basierten 
oder gar umgelabelt wurden. 


Das hochwertig verarbeitete Netz- 
teil zeichnet sich durch einen her- 
vorragenden Wirkungsgrad im 
115-Volt- und im 230-Volt-Netz aus 
(bester gemessener Wert im Test). 
Zudem zeigte das Prime Gold keine 
nennenswerten Spannungsabfälle 
und die geringe Spannungsabwei- 
chung von unter 5 Prozent sind 
der Mikro-Toleranz-Lastregulation- 
Technologie (MTLR) zu schulden. 
Laut Hersteller kommt es dadurch 
höchstens zu einem Spannungs- 
abfall von maximal 0,5 Prozent 
- messen konnten wir dieses 
Versprechen auf der 12-Volt- und 
(-)12-Volt-Schiene. Beeindruckt hat 
die sehr gute Unterdrückung der 
Restwelligkeit und der mit gemes- 
senen 20,55 Millisekunden über- 
troffene Grenzwerte zur Überbrü- 
ckungszeit. 


Zwei Punkte trüben aber dennoch 
leicht das Ergebnis: 1.) Der Lüfter 
ist deutlich zu hören, wenn das 
Netzteil unter Volllast läuft und 
2.), beide PCI-E-Stecker hängen an 
einem Kabel - besser wären zwei 
dezidierte Kabel gewesen. 


Bitfenix Whisper M: Flüsterleise, mit 
großartigem Wirkungsgrad. Bitfenix 
ist wohl eher für Computer-Geháu- 
se als für Netzteile in der Hardware- 
Welt bekannt. Das hat die Taiwaner 
aber nicht davon abgehalten, mit 
Channel Well Technology (CWT) 
einen wisperleisen Energieliefe- 
ranten auf die Beine zu stellen. Der 
zweite Platz dieser Marktübersicht 
geht demnach auch wieder an 
einen erfahrenen Hersteller von 
Spannungswandlern. 


Eine sehr gute Spannungsregulati- 
on, eine hervorragende Unterdrü- 
ckung der Restwelligkeit und ein 
großartiger Wirkungsgrad haben 
im Test überzeugt. Verbaut wur- 
den ausschließlich hochwertige 
Kondensatoren und Baugruppen, 
die Bitfenix mit einer Garantie von 
sieben Jahren bekräftigt. Im Gerät 
kommen drei Spannungsschienen 
zum Einsatz, die dank der Erfah- 
rung von CWT eine angemessene 
Dimensionierung erhalten ha- 
ben. Hinzu kommen alle üblichen 
Schutzschaltungen, die für alle 
Schienen realisiert wurden, und 
ein vollmodulares Kabelmanag- 


Die Stützzeit ist abhängig von der elektrischen Kapazität der Primärkondensatoren: 
Je mehr Energie gespeichert werden kann, desto größer kann die Stützzeit ausfallen. 


Kurzer Exkurs: Was ist die 
Uberbrückungszeit? 


Zum ersten Mal geht in die Wertung der Marktübersicht die Über- 
brückunsgzeit (auch Stützzeit genannt) ein. Um was handelt es sich 
dabei und warum ist es für Netzteile eigentlich so wichtig? 


Die Stützzeit gibt an, wie lange ein Netzteil nach dem Abschalten oder bei einem 
Stromausfall noch in der Lage ist, eine gleichmäßige elektrische Spannung 
auszugeben. Dadurch kann eine instabile Energiezufuhr aus dem lokalen Netz 
abgefangen werden. Bei einem Kurzschluss, einer Überladung oder einem Span- 


nungsabfall im System wird so noch genug Elektrizitát bereitgestellt, sodass das 
Betriebssystem noch Daten sichern kann. 


Die Länge dieses Zeitpuffers ist abhängig von der Qualität und der elektrischen Ka- 
pazität der Primárkondensatoren. Die Vorgabe von Intel liegt bei mindestens 16 Mil- 


lisekunden. Diese Zeit resultiert aus 
i 227 Арш 
INT 


der Frequenz des Wechselstroms im 
eine Frequenz von 50 Herz und der i 


amerikanischen 115-Volt-Netz, die 

60 Herz betrágt. Das europáische 

Grenzwert darf demnach 20 Millise- Überbrückungszeit AL. ! 
kunden nicht überschreiten. CZ? 


230-Volt-Netz verwendet dagegen 


550-Watt-Netzteile 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 
100 


90 


AFFFFFFER E E n. 
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Wirkungsgrad in Prozent 


80 
* Antec Edge Silence defined (89,25 Q-Effizienz) 
© Bitfenix Whisper М 550 (91,29 Q-Effizienz) 
4 A Chieftec GPS-550C (90,46 O-Effizienz) 
Bi Silverstone SST-ST55F-G (89,26 O-Effizienz) 
70 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma-System, siehe Seite 88 Bemerkungen: Alle Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung für 115-Volt-Netze. Das Bitfenix 
zeigt sehr gute Werte im Niedriglastbereich, wohingegen das Antec ein Problem mit geringen Lasten hat. 


83 


07/17 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Netzteile 


Wussten Sie, dass ... 


.. Kondensatoren Anfang der 2000er massenhaft 


ausgefallen sind? Die sogenannte , Kondensatorenpest" 
konnte überwiegend bei taiwanischen Herstellern 


beobachtet werden und führte zwischen 2002 und 2007 zu 


einer hohen Ausfallrate. 


.. der älteste Kondensator bereits im Jahre 1745 von dem Domdekan 


Ewald Georg von Kleist in Cammin im heutigen Polen erfunden wurde? 

Herausgefunden hatte er das durch Experimete mit einem Nagel in einer 
wassergefüllten Flasche, die an eine Elektrisiermaschine angeschlossen wurde. 
Beim Herausziehen des Metallteils erhielt er einen saftigen Schlag. 


Glättungskondensatoren vermindert werden konnte? Bei der Wandlung der 
Wechselspannung (AC) in die Gleichspannung (DC) entsteht immer eine 
Mischspannung aus Gleich- und überlagerter Wechselspannung. 


senken kónnen? Grund dafür ist die van-'t-Hoff'sche Regel, die besagt, das 
chemische Reaktionen doppelt bis dreimal so schnell ablaufen, wenn eine 
Temperaturerhóhung von 10 K vorliegt. 


.. die Restwelligkeit den Wechselspannungsanteil beschreibt, der nicht mit 


.. schlecht gekühlte Systeme die Lebenserwartung von Baugruppen drastisch 


Lautheit der 550-Watt-Netzteile 


Lautheit in Sone 


* Antec Edge Silence defined (68,63 O-Lautheit) 
O Bitfenix Whisper M 550 (69,15 O-Lautheit) 

A Chieftec GPS-550C (68,59 Q-Lautheit) 

E Silverstone SST-ST55F-G (68,06 @-Lautheit) 


10 20 50 
Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Sehr vorbildlich: Alle Netzteile sind bis 80 Prozent Last angenehm leise. Lediglich das 
Antec Edge Silence wird seinem Namen unter Volllast in keinster Weise gerecht. 


650-Watt-Netzteile 


Wirkungsgrad in Prozent 


100 


90 


80 


70 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 


» ++ = 


f 


d 


d 


* Seasonic Prime Gold 650 (91,56 9-Effizienz) 
О LC Power LC6650GP4 (90,8 O-Effizienz) 


t 


Auslastung in Prozent 
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System: Chroma-System, sieht Seite 88 Bemerkungen: Beide Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen 
Wirkungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung (115 Volt). Das LC-Power 
zeigt generell eine gute Effizienz und ist im Bereich von 20-60 Prozent Auslastung ganz nah am Testsieger. 
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ment mit vielen Anschlussmóg- 
lichkeiten. Die Kurve des hydrody- 
namischen Gleitlagerlüfters macht 
dem Namen des Netzteils alle Ehre, 
denn erst durch ein Volllastsze- 
nario steigt die Lautheit von kon- 
stanten 0,1 Sone auf immer noch 
flüsterleise 0,5 Sone. Mit einem 
Endverbraucherpreis von 90 Euro 
ist das Whisper M ein idealer Kan- 
didat für ein Mittelklasse-System, 
das dennoch effizient und leise be- 
trieben werden soll. 


Antec Edge Silence defined: Ent- 
koppelt und leise - aber wehe der 
Volllast. Noch aufs Treppchen ge- 
schafft hat es das Edge Silence defi- 
ned aus dem Hause Antec. Das Un- 
ternehmen aus Kalifornien hat bei 
diesem Netzteil viel Wert auf Stille 
gelegt, wie der Name bereits erah- 
nen lässt. Durch beigelegte Gummi- 
manschetten kann der Nutzer den 
Spannungswandler vom Gehäuse 
entkoppeln. Zumindest in der The- 
orie sollte man so Vibrationsgeräu- 
sche durch das Netzteil vermeiden 
kónnen. Bei der Lautheitsmessung 
konnten wir unter Volllast wider 
Erwarten 79 Sone messen: Hier 
fragt man sich, was die Kalifornier 
als Stille definieren. Fürs Protokoll 
sollte aber erwáhnt werden, dass 
Spannungswandler in der Regel 
nicht unter Volllast laufen. Betrach- 
tet man die gemessene Lautheit bei 
praktikableren Auslastungen, hórt 
man mit 0,3 Sone bis zu einer Last 
von 50 Prozent eigentlich nichts. 
Erst bei 80 Prozentpunkten dreht 
der FHD-Lüfter auf den vierfachen 
Wert von 1,2 Sone auf. 


Die verbaute Technik verfügt über 
alle gángigen Schutzschaltungen, 
hochwertige japanische Konden- 
12-Volt-Leitun- 
gen. Diese kann der Nutzer nach 
eigenem Ermessen am Steckplatz- 
ensemble auswählen. Das Netzteil 
erreicht leider in Bereichen von 
5-35 Prozent Last schlechte Effi- 
zienz-Werte, unterdrückt die Rest- 
welligkeit aber gut und erreicht 
sogar knapp den Grenzwert für 
die Stützzeit (15,99 Millisekunden). 
Wieso aber ein LED-Lüfter verbaut 
werden musste, bleibt ein Rätsel. 


satoren und zwei 


Silverstone Strider Gold S-Series: 
Kompaktes Design mit guter Aus- 
stattung. Wieder ein taiwanischer 
Netzteilhersteller: Silverstone. Die 
erst seit 2003 operierende Firma 


hat sich auf Spannungswandler, 
Lüfter und Gehäuse spezialisiert. 
Das ST55F-G Version 2.0 mit 
550 Watt und einer 80-Plus-Gold- 
Zertifizierung (115 V) ist dank 
einer Länge von 14 Zentimetern 
einer der wenigen kompakten Ver- 
treter im ATX-Formfaktor und kann 
durch eine großzügige Ausstat- 
tung durchaus punkten: Klett- und 
Plastikkabelbinder, Thumbscrews 
und ein vollmodulares Kabelma- 
nagment sind beigelegt. Daneben 
sind alle Standardschutzschaltun- 
gen vorhanden, inklusive Überhit- 
zungsschutz. 


Die gemessenen Efiizienzwerte 
für 230-Volt- und 115-Volt-Netze 
sind leider im unteren goldenen 
Bereich anzusiedeln. Das Netz- 
teil schafft es zufriedenstellend, 
die Spannung zu regulieren und 
auch die Restwelligkeit wird kon- 
sequent und gut unterdrückt. Die 
Crux heutiger Spannungswandler 
scheint tatsächlich die Stützzeit zu 
sein, die von Silverstone nicht er- 
reicht wird. Der Hersteller gibt die 
optimale Betriebstemperatur mit 
bis zu 40 °C an, obwohl der ATX- 
Standard 50 °C verlangt. Ein weite- 
rer, nicht nachvollziehbarer Punkt, 
ist die kurze Garantiezeit für ein 
Goldnetzteil in diesem Preisseg- 
ment: Lediglich drei Jahre gewährt 
Silverstone dem Kunden. 


Enermax Revolution Xt Il: Nach- 
folger mit besseren Baugruppen. 
Enermax produzierte früher selber 
Netzteile, lässt aber mittlerweile 
wie Bitfenix von CWT assemblie- 
ren. Im Vergleich zum Vorgänger 
wurde im Revolution Xt II die 
Platine auf die GPS-Plattform des 
Auftragsfertigers aktualisiert, und 
bei den Primär- und Sekundärkon- 
densatoren wurden ausschließlich 
japanische 105 °C-Exemplare ver- 
baut. Um die Ausgangsspannungen 
besser filtern zu können, wurden 
zudem mehr Polymer-Feststoffkon- 
densatoren verbaut, die mit einer 
hohen Lebenserwartung punkten 
können. 


Das teilmodulare Netzteil kommt 
mit den gängigen Schutzschal- 
tungen, verzichtet aber auf einen 
Temperaturschutz (OTP) und der 
Überstromschutz ist nur auf den 
+3,3- und +5-Volt-Schienen aktiv. 
Enermax gibt die maximale Umge- 
bungstemperatur, bei der im Dau- 
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erbetrieb noch die volle Leistung 
erbracht werden kann, mit 40 °С 
an. Bei dieser niedrigen Tempera- 
tureinstufung hátte ein OTP (Tem- 
peraturschutz) durchaus Sinn ge- 
macht. 


Die aktive Kühlung des Netzteils 
übernimmt ein 139 mm breiter 
Lüfter, der mit hauseigener Twis- 
terTechnologie versehen selbst 
unter Volllast nur auf 0,4 Sone 
kommt. Somit ist das Revoluti- 
on Xt II das leiseste im Test ge- 
messene Netzteil, dicht gefolgt 
vom Whisper M von Bitfenix und 
dem Power Smart GPS-550C von 
Chieftec. Die geringe Lärmbeläs- 
tigung wird durch eine intelligen- 
te Lüftersteuerung realisiert, die 
maximal 1000 Umdrehungen pro 
Minute zulässt und sich Speed- 
Guard nennt. Enermax packt aber 
noch weitere „Wächter“-Features 
in den Stromversorger: Heat-Gu- 
ard lässt den Lüfter noch weitere 
30-60 Sekunden nach Abschalten 
laufen, um die Restwärme des 
Netzteils abzutragen; der Cord- 
Guard ist eine Blechklemme für 


den Kaltgerätestecker und soll so 
ein zufälliges Abziehen vom Netz 
verhindern. 


Bei der Überbrückungszeit kann 
der Spannungswandler dagegen 
nicht punkten, denn der Grenz- 
wert von 16 Millisekunden wird 
hier nicht eingehalten - wie bei 
dem Gros der getesteten Netztei- 
le. Durch das stabile Stromnetz in 
Deutschland kann dennoch ein 
sicherer Betrieb mit dem Gerät er- 
zielt werden. Die Restwelligkeit ist 
auf der 5-Volt-Schiene grenzwertig, 
wird im Gesamten aber zufrieden- 
stellend unterdrückt. 


C 1 50: Der Preis-Leis- 
tungs-Experte im Low-End-Bereich. 
Für wenig Geld und mit einem ho- 


Cougar GX-S 


hen Wirkungsgrad überzeugt die- 
ses kompakte Netzteil und darf sich 
somit Preis-Leistungs-Sieger dieser 
Marktübersicht nennen. Obwohl 
die Gold-Zertifizierung nur für ein 
115-Volt-Netz - wie in Amerika - 
ausgestellt wurde, bekommt der 
Spannungswandler in unseren Mes- 
sungen auch bei 230 V ein Gold- 


Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnappchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps ғ: 


Der Primärkondensator (1) nimmt die ungefilterte gewandelte Spannung und gibt 
diese konstant ab. Die Sekundärkondensatoren (2) filtern dagegen die Restwelligkeit 
aus der Mischspannung. Eine Ringkerndrossel (3), zustándig für die EMV-Entstórung. 
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Lautheit der 650-Watt-Netzteile 


* Seasonic Prime Gold 650 (69,45 Q-Lautheit) 
O LC Power LC6650GP4 (68,93 O-Lautheit) 


Lautheit in Sone 


Ры 


Р. 


—— = 


10 20 50 80 
Last in Prozent 


100 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Der Testsieger Prime Gold läuft bis 20 Prozent Last ohne Lüfter, wohingegen das LC- 
Power kontinuierlich mit 0,6 Sone hörbar ist. Erst bei 80 Prozent Last nimmt die Lärmbelästigung deutlich zu. 


550-Watt-Netzteile 


Effizienzkurve in einem 230-Volt-Netz 
100 


90 Ё 


80 N 


Wrikungsgrad in Prozent 


70 


! * Corsair TX550M (89,72 O-Effizienz) 
О Cougar GX-S 550 (90,14 Q-Effizienz) 
А Enermax Revolution Xt II (90,47 O-Effizienz) 


Auslastung in Prozent 
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System: Chroma-System, sieht Seite 86 Bemerkungen: Alle Netzteile erreichen bei 50 Prozent einen Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent und verdienen somit die 80-Plus-Gold-Zertifizierung für 115-Volt-Netze. Das Bitfenix 
zeigt sehr gute Werte im Niedriglastbereich, wohingegen das Antec ein Problem mit geringen Lasten hat. 


Lautheit der weiteren 550-Watt-Netzteile 
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Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, die Messung wurde aus 50 cm Entfernung durchge- 
führt Bemerkungen: Das Revolution Xt II bleibt selbst bei Volllast unter 0,5 Sone. Das Cougar ist im unteren 
und mittleren Lastbereich ruhig. Der Graph des Corsair zeigt keine optimale Lüfterkurvenanpassung. 
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ticket (siehe Wertungstabelle) be- 
scheinigt: Die Effizienz beträgt bei 
50 Prozent Last über 92 Prozent. 


Zwar wurden alle gängigen Schutz- 
schaltungen wie OCP oder OPP 
verbaut, aber auf einen Tempera- 
turschutz wurde verzichtet. Bei ma- 
ximal 40 °С Umgebungstemperatur 
wäre auch hier für einen reibungs- 
losen Betrieb ein OTP von Vorteil 
gewesen. Bedenkt man den Preis 
und dass wohl eher moderat ausge- 
statte Systeme die Zielgruppe bil- 
den sollen, ist dieser Umstand aber 
zähneknirschend hinnehmbar. Die 
gemessene Lautheit des verbauten 
Lüfters bleibt deshalb auch bis 
zu einer Last von 80 Prozent bei 
0,3 Sone und steigt dann auf 2,6 
Sone unter Volllast. 


Cougar hat beim GX-S an den rich- 
tigen Stellschrauben gedreht, um 
den Preis effektiv drücken zu kón- 
nen. Die Restwelligkeit wird vom 
Netzteil zwar nur befriedigend un- 
terdrückt, die Stützzeit nicht einge- 
halten und die Spannungsregulie- 
rung hätte besser ausfallen können, 
aber für Low-End-Systeme, die für 
wenig Geld einen effizienten Span- 
nungswandler mit Gold-Zertifikat 
haben wollen, genau richtig. 


Corsair TX550M: Günstig, gut, gol- 
den. Corsair setzt beim TX-550M 
auf Gold-Effizienz, die vorherigen 
Modelle der TX-Reihe wurden nur 
mit Bronze ausgezeichnet. In den 
von uns erhobenen Messungen 
konnten wir die Goldzertifizierung 
bestätigen: Lediglich 5 Prozent 
Last ist die Effizienz bei unter 80 
Prozent. Dagegen hat die sehr gute 
Spannungsregulierung erstaunt, 
die für einen Preis von 75 Euro 
überdurchschnittlich ist. Erfreu- 
lich ist zwar, dass die Restwelligkeit 
konsequent weit unter den Grenz- 
werten gehalten wird, aber bei der 
Überbrückungszeit hapert es auch 
bei Corsair, obwohl zwei hochwer- 
tige japanische Primärkondensa- 
toren von Nippon Chemi-Con ver- 
baut wurden. Das Netzteil verfehlte 
somit den Stützzeitgrenzwert mit 
12 Millisekunden nur knapp. 


Die Lüfterkurve steigt ab 20 Prozent 
Last linear bis zu einem Wert von 
Á Sone und ist somit unter Volllast 
deutlich wahrnehmbar. Der Lüfter 
verfügt nur über ein herkómmli- 
ches Gleitlager, dessen erfahrungs- 


gemäße mittlere Lebensdauer mit 
fünf Jahren Herstellergarantie ab- 
gesichert wurde. Auch hier darf 
angenommen werden, dass die 
Zielgruppe Low-End-Systeme mit 
moderatem Leistungsansprüchen 
sind, sodass ein Szenario unter 100 
Prozent Last eher selten ist. Schade 
ist, dass das nur 163 cm? füllende 
Netzteil keinen modularen Kabel- 
baum anbietet. 


LC-Power 6650GP4: Wieder ein Nach- 
folger mit besserer Technik. LC- 
Power liefert das einzige Netzteil 
im Test, das eine offizielle 80-Plus- 
Gold-Zertifizierung für das europä- 
ische 230-Volt-Netz hat - was nicht 
heißt, dass wir den anderen Gerä- 
ten keinen Goldstatus attestieren, 
sonder nur, dass der Hersteller sich 
um das Siegel gekümmert hat. Der 
neue Goldanstrich der Modellserie 
kann mit hervorragenden Werten 
trumphen, die im Mittel über 90 
Prozent Effizienz Leistung ausge- 
ben. Aufser bei der geringsten ge- 
messenen Last von 5 Prozent sackt 
der Wirkungsgrad auf unter 80 
Prozent ab, im Mittelfeld behauptet 
sich das Netzteil aber mit konstan- 
ten Werten von über 92 Prozent. 


Das Netzteil verfügt über alle gängi- 
gen Schutzschaltungen, auch einen 
Temperaturschutz. Mit Schwankun- 
gen, wie zum Beispiel einem plótz- 
lichem  Spannungsabfall, kommt 
der 650-Watt-Bolide recht gut klar, 
obwohl natürlich noch Luft nach 
oben ist. Ähnliches gilt für die Rest- 
welligkeit, die zwar stets unter den 
Grenzwerten bleibt, aber besser 
hátte ausfallen kónnen: Ein Puffer 
wäre empfehlenswert. Wie so oft 
in dieser Marktübersicht wird auch 
hier die Stützzeit von 16 Millisekun- 
den nicht eingehalten, sondern mit 
14,8 Millisekunden knapp verfehlt. 
Zwar sind genug hochwertige ja- 
panische Primärkondensatoren 
mit ausreichend elektronischer 
Kapazität verbaut worden, aber die 
Restwelligkeit kann intern Wärme 
erzeugen und die Lebensdauer 
deutlich herabsetzen. Hier wären 
höhere Betriebstemperaturen von 
105 °C statt 85 °C eventuell von 
Vorteil gewesen. 


Das Netzteil produziert bis zu einer 
Last von 80 Prozent eine akzepta- 
ble Geräuschkulisse von 0,6 Sone 
und Volllast mit 
4 Sone deutlich zu hören. LC-Power 


ist erst unter 
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Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё python’ 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYvs» /NPUppet 


Y 
f /ComputecAcademy 


> IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


L]: Linux Linux Foundation 
> WELLE 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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ktübersicht Netzteile 


Testkomponenten im Überblick 


Für die Leistungsmessungen arbeiten wir eng mit EcoPSU zusammen. 
Die Experten für Netzteile setzen auf hochpräzise Chroma-Messtechnik. 


P AC-Spannungsquelle: Chroma 


P DC-Lasten: Chroma 3x 6334/1x 6332/8x 63303/2x 63302/4x 63301 


P Powermeter: Chroma 62202 (z 


I Oszilloskope: 3x Rigol 0511047 — 12 Kanäle — 8 für Ripple auf Spannungen 


(4x 12V/3,3V/5V/-12V/5Vsb) — 4 


P Voltmeter: Keysight 3446 1a 6 Y? Digit Multimeter (zur Spannungskontrolle und 


zum Abgleich mit den DC-Lasten) 


AC6520 


ur Wattmessung) 


fiir AC-IN, PG, PSON, 12V 


P Power Clamp: Tektronix A622 (für AC-IN Signal) 


I Differentialsonde: Tektronix P6046 (vorgeschlagen іп der ATX-Spezifikation zur 


Gegenprüfung bei Restwelligkeitsmessungen) 


Alle Messungen erfolgen per Remote Sense: Die 
Spannung wird also nicht an der Last, sondern direkt 
am Stecker des Netzeils abgegriffen. Auch bei der 


Spannungsquelle wird so verfahren 
Steckdose", mit welcher das Netz 
die exakte Eingangspannung von 1 
se 230 Volt anliegt. Die Messwerte 
matisch im Sekundentakt ermittelt 


, sodass an der 

teil verbunden ist, 
15 beziehungswei- 
werden vollauto- 
und protokolliert. 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Pre Gold 650 


Нагйшаге 


Prime Gold 650 
SSR-650GD Active РЕС F3 


gibt ihrem 650-Watt-Goldjungen 
nur drei Jahre Garantie, obwohl 
die Verarbeitungsqualität an sich 
keine Wünsche - außer den ange- 
sprochenen - offen lässt und sogar 
über eine lóbliche semimodulare 
Kabelausstattung verfügt. 


Chieftec Power Smart GPS-550C: 
Erstaunlich leiser Betrieb, aber aus- 
stattungsarm. Der letzte Kandidat 
in unserer Marktübersicht kommt 
wieder aus Taiwan, nämlich aus 
dem Hause Chieftec. Der Welt- 
marktführer in Sachen Computer- 
Gehäuse produziert seine Netzteile 
nicht selber, sondern gibt die Pro- 
duktion branchenüblich an erfah- 
rene Produzenten wie CWT ab - so 
geschehen bei der vorangegange- 
nen Smart-Serie. 


Nach dem Anschalten fällt sofort 
der geräuscharme Betrieb des 


Spannungswandlers auf: Konstan- 
te 0,1-0,2 Sone und 0,4 Sone un- 
ter Volllast sind gute bis sehr gute 
Werte bezüglich der Lautheit des 
aktiven Lüfters. Die Effizienz ist da- 
gegen im oberen Lastdrittel etwas 
geringer, befindet sich aber noch 
im Normalbereich. 


Die Spannungsregulation wird 
vom Netzteil zufriedenstellend 
vollzogen, aber die Glättung der 
Restwelligkeit ist auf den (+)5- und 
5sb-Schiene grenzwertig - hier soll- 
te bei einer Revision des Produkts 
nachgebessert werden, damit dem 
Gerät mehr Puffer eingeräumt wer- 
den kann. Die im ATX-Standard 
geforderte Stützzeit verfehlt das 
Netzteil deutlich und erreicht mit 
8,1 Millisekunden nur etwa die 
Hälfte. In der Spannungsregula- 
tion befindet sich das Netzteil im 
ordentlichen Mittelfeld, kann also 


Hardware (Ж 


Whisper 
BWG550M 


EDG550 


Strider Gold Series 
ST55F-G (V 2.0) 


Hersteller Sea Sonic Bitfenix Antec Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 105,- Euro/sehr gut 90,- Euro/sehr gut 100,- Euro/gut 95,- Euro/gut 
www.pcgh.de/schallsee www.pcgh.de/Fluesterleise www.pcgh.de/Ledfan www.pcgh.de/silberstein 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 550 Watt 550 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,45 1,46 179 1,51 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/45-69 cm 95 cm/95 cm 71 ст/71 cm 50-80 cm/50-80 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/6 Stück 0/4/8 Stück 1/3/8 Stück 1/3/8 Stück 


CPU-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Pin (65 cm), 20--4-Pin (61 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (52 cm) 


4+4-Pin (55 cm), 20+4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 6+2-Pin (68 cm) 


2x 6+2-Pin (65 cm) 


2x 6+2-Pin (55-60 cm) 


2x 6+2-Pin (55-70 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


‚Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 135-mm-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, deutsch/12 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 


Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


OVP, UVP, SCH OCP, OPP, ОТР 


Zubehór/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primár 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 
Schrauben, Klettkabelbinder, Hersteller-Badge 


1,25 
2x Nippon Chemi-Con 220 pF, 400 V 105 °C 


Kaltgeratestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 
Schrauben 


1,35 
1x Nichicon 390 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Manschet- 
te gegen Vibrationen, LED-Lüfter 


1,25 
1x Hitachi 330 pF, 420 V 105 °C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 
Thumbscrews 


2,20 
1x Rubycon 390 uf, 400 V, 85 °C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemi-Con 105 °C, Rubycon 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Rubycon 105 °C; Nippon Chemi-Con 105 °C 


Nippon Chemi-Con 105 °C 


Abmessungen LxBxH 


170 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


FAZIT 


88 


© 12 Jahre Garantie 
© Beste Effizienzwerte 
© Lüfter unter Volllast zu laut 


Wertung: 1,51 
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© Selbst unter Volllast leise 
© Sehr gute Spannungsregulation 
© Stützzeit nicht erreicht 


Wertung: 1,52 


© Entkoppelung durch Gummimanschette 
© Unter Volllast extrem laut 


Wertung: 1,82 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schiene 648 Watt 550 Watt 540 Watt 550 Watt 

Aufteilung +12-V-Schiene Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,62 1,59 2,02 1,89 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/92/91 88/92/93/91 83/89/92/89 84/89/91/89 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 78/90/93/92 80/91/93/91 72/88/92/90 75/89/9290 

Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,7/0,7/2,4 Sone 0,1/0, 1/0, 1/0, 1/0,5 Sone 0,3/0,3/0,3/1,2/7,9 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,5 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,36 Watt 0,4 Watt 0,44 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,73-0,97 0,71-0,97 0,89-1,00 0,83-1,00 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 8,9/25,4/14,3/24,7 mV 14,1/28,9/20,3/13,9/30,2 mV 24,5/47,3/47,1/16,8/18,2 mV 20,5/22,4/35,9/32,3/31,6 mV 
Spannungsregulation Gut Sehr gut Gut Gut 


© Kompaktes Design 
Q Leiser Betrieb 
© Schlechte Effizienzwerte 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 


** Auslastung *** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Marktübersicht Netzteile | INFRASTRUKTUR 


gut mit Lastschwankungen umge- 
hen. Leider wurden zu Lasten der 
Kondensatorenbestückung Kosten 
eingespart Zum Einsatz kommen 
neben einem Teapo 85 °С Exemp- 
lar mit einer elektrischen Kapazität 
von 270 uF in Primärposition noch 
CapXon 105 °C Sekundärkonden- 
satoren. Letztere sind nicht unbe- 
dingt die beste Wahl und zeigen, 
dass die Kostenminimierung im 
Vordergrund stand. Dies spiegelt 
sich auch in der kurzen Garan- 
tiezeit von drei Jahren wider, die 
in diesem Preissegment für Gold- 
Vetreter eher unüblich ist. 


Abschließende Beobach- 
tung 

Alle getesteten Netzteile haben 
laut unseren Messungen die Gold- 
Zertifizierung für ein 115-Volt-Netz 
verdient und keins leistet sich bei 
den Effizienzwerten grobe Schnit- 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Нагйшаге 


Revolution Xt Il 550 


zer. Bei einer Prüfung im 230-Volt- 
Stromnetz würde es bei dem Edge 
Silence defined (Antec), dem Stri- 
der Gold S-Series (Silverstone) und 
dem Power Smart GPS-550C (Chief- 
tec) dennoch sehr knapp werden. 
Erfreulicherweise zeigten aber alle 
Spannungswandler durchaus ver- 
tretbare Wirkungsgrade unter na- 
hezu allen Lastszenarien. 


Betrachtet man dagegen die Stütz- 
zeit, muss man feststellen, dass 
nahezu kein Hersteller versucht, 
den Grenzwert von 16 Millisekun- 
den (für ein 115-Volt-Netz) auch 
nur im entferntesten einzuhalten. 
Hier wird an Stützkondensatoren 
gespart, außer beim Testsieger, der 
die Vorgaben auch für ein 230-Volt- 
Netz mit 20,55 Millisekunden er- 
füllt. In einem stabilen Stromnetz 
wie dem Deutschen mag so etwas 
nicht unbedingt eine Notwendig- 


SPAR-TIPP 


keit sein, dennoch scheinen die 
Hersteller sich für diesen empfoh- 
lenen ATX-Standard in keinster 
Weise zu interessieren - hier muss 
in Zukunft deutlich nachgebessert 
werden. 


Alle Netzteile bleiben unter den 
empfohlenen Grenzwerten für die 
Restwelligkeit, aber bei einigen 
Kandidaten, wie dem Enermax 
Revolution Xt II und dem Chief- 
tec GPS-550C, war kein nennens- 
werter Puffer mehr vorhanden. 
Unverständlich ist auch, warum 
die ATX-Empfehlungen zur Betrieb- 
stemperatur so massiv missach- 
tet werden. Wie bereits erwähnt, 
können chemische Prozesse bei 
10 K Temperaturerhöhung bis zu 
dreimal schneller ablaufen und 
damit die Lebensdauer der Elek- 
trolytkondensatoren massiv be- 
einträchtigen. Positiv aufgefallen 


ist, dass viele Produzenten ihren 
Produkten aufgrund der hochwer- 
tigen Bauelemente vertrauen und 
das mit einer langen Garantiezeit 
unterstreichen: Im Schnitt beträgt 
diese in unserem Test 5,55 Jahre. 
Ist diese Zeit bei einem angebote- 
nem Gold-Netzteil geringer, sollten 
Ausstattung und/oder Preis dieses 
Manko wieder wettmachen. (ab) 


Fazit Hardware 


Echt- und kein Katzengold 

Alle Kandidaten verdienen den Gold- 
status und erreichen güldene Effizien- 
zwerte im Test. Die Lautheit der ver- 
bauten Lüfter lásst in der Regel keine 
Wünsche offen — abgesehen von ein 
paar Ausreißern. Warum aber kein Her- 
steller sich um die Überbrückungszeit 
kümmert, bleibt schleierhaft — wün- 
schenswert wáre es allemal. 


Hardware | 


GX-S 550 


TX550M LC6650GP4 


Power Smart GPS-550C 


Modellnummer ERX550AWT CP-9020133-EU LC6650GP4 V2.4 GPS-550C 

Hersteller Enermax Cougar Corsair LC Power Chieftec 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 85,- Euro/gut 70,- Euro/sehr gut 75,- Euro/gut 82,- Euro/gut 80,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/umdrehung www.pcgh.de/silberloewe www.pcgh.de/tx550m www.pcgh.de/elzeh www.pcgh.de/cleverkraft 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 650 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,85 2,16 1,98 1,99 2,28 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 45-65 cm/45-65 cm 50-69 cm/75 cm 50-60 cm/45-75 cm 85 cm/85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 1/4/5 Stück 1/4/5 Stück 1/4/4 Stück 03/6 Stück 


CPU-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 

Modulares Kabelsystem 
Lüfteranschlüsse 

Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 
Handbuch/Garantie 

Schutzschaltungen 

Zubehör/Sonstiges 


44-4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (60 cm) 
2x 6+2-Pin (50 cm) 

Ja, teilmodular 

Nein 

Aktiv, 139-mm-Lüfter 
Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP 


Kaltgerátestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Klettkabelbinder, Schrau- 
ben, Cord-Guard, Sticker 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 
2x 6+2-Pin (60-70 cm) 

Nein 

Nein 

Aktiv, 120-mm-Lüfter 
Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Schrauben 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 
2x 6+2-Pin (70 cm) 

Ja, teilmodular 

Nein 

Aktiv, 120-mm-Lüfter 
Kurzanleitung, deutsch/7 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


Kaltgeratestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Schrauben, Case-Badge 


4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (60 cm) 
4x 6+2-Pin (60-75 cm) 

Ja, teilmodular 

Nein 

Aktiv, 140-mm-Lüfter 
Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 
OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 


Kaltgerátestecker, Tasche, Kunststoff- 
kabelbinder, Schrauben 


4+4-Pin (55 cm), 20--4-Pin (55 cm) 
2x 6+2-Pin (55-65 cm) 

Ja, teilmodular 

Nein 

Aktiv, 140-mm-Lüfter 
Kurzanleitung, deutsch/3 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 
Kaltgerátestecker, Tasche, Schrauben 


Eigenschaften (20 %) 1,20 1,90 1,30 2,25 2,55 

Kondensatoren primär 1x Nippon Chemi-Con 330 pF, 400 | 1x Teapo 560 uF, 400 V, 105 °C 2x Nippon Chemi-Con 220 pF, 450 V, | 2x Rubycon 270 pF, 400 V, 85 °C 1x Teapo 270 uF, 400 V, 85 *C 
V 105 °C 105 °C 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemi-Con 105 °C Teapo 105 °C Chemi-Con 105 °C Teapo 105 °C CapXon 105 °C 

Abmessungen Lx B x H 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 135 x 140 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 87 mm 

Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 105 Watt 105 Watt 120 Watt 130 Watt 110 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schiene 480 Watt 550 Watt 516 Watt 612 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schiene Single-Rail Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 2,30 2,08 2,44 2,20 2,22 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 86/91/93/90 85/90/92/90 84/90/92/90 88/92/93/90 87/91/92/90 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 77190/93/91 76/89/9291 74189192191 76/90/93/91 78/90/92/90 

Lautstarke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0, 1/0, 1/0,4 Sone 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone 0,5/0,6/1,7/2,8/4,0 Sone 0,6/0,6/0,6/0,7/1,4 Sone 0,1/0,1/0, 1/0,2/0,4 Sone 

Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,43 Watt 0,37 Watt 0,38 Watt 0,41 Watt 

Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** | 0,77-0,98 0,82-0,99 0,79-0,98 0,84-0,99 0,75-0,97 

Restwelligkeit bei 100 % Last*** 62,8/59,5/44,5/42,6/45,5 mV 56,6/73, 1/58, 2/35,4/44,6 mV 16,6/50,5/26,9/19,9/28,3 mV 21,7/69,4/26,7/18,8/40,3 mV 49,7/69/59,7/33,7/64,2 mV 

Spannungsregulation Gut Gut Sehr gut Gut Gut 


© Überraschend leiser Betrieb 
© Sekundärkondensatoren 
könnten besser sein 


Wertung: 2,30 


© Ausstattungswunder 
© Sehr leiser Betrieb 


© Kompaktes Design 
© Leise Lüfterkurve bis Volllast 
© Kein OTP 


Wertung: 2,06 


© Kompaktes Design 
© Ab 50 Prozent Last akustisch 
wahrnehmbar 


Wertung: 2,12 


© Guter Wirkungsgrad 
© Zu kurze Garantie für diese 
Preisklasse 


Wertung: 2,17 


© Kein OTP 


Wertung: 1,99 


FAZIT 


** Auslastung *** +5V +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Gamer Tastaturen 


pielfreudige Tippgeräte 


Mit drucksensitiven Tasten, einem RGB-Lichtfeuerwerk per Knopfdruck oder verkürzten Schalterwegen 


mit flachen Key Caps buhlen Gamer-Keyboards um die spielenden Kunden. Braucht man all diese Extras? 


ie Meinungen, über welche 
Ausstattungsmerkmale eine 
(mechanische) Gamer-Tastatur ver- 
fügen sollte, gehen weit auseinan- 
der. Fans von MOBAs und MMOs 
beispielsweise legen den Fokus 
beim Tastaturkauf oft auf einen 
großen internen Speicher für viele 
Profile sowie eine umfangreiche 
Makrofunktion inklusive Direktauf- 
zeichnung und separaten Makro- 
tasten. Bei anderen Gamern steht 
eine äußerst umfangreiche RGB-Be- 
leuchtungspalette, die sich im Ide- 
alfall ohne Software aufrufen und 
wie bei der Patriot Viper V760 auch 
noch individuell per Knopfdruck 
programmieren lässt, ganz oben auf 
der Wunschliste. Für wieder andere 
Spieler, die ihre Tastatur auch zum 
Schreiben nutzen möchten, ist eine 
Handballenablage Pflicht und die 


90 
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Eigenschaften der mechanischen 
Tastenschalter (z.B. kurzer Auslöse- 
und Betátigungsweg/linearer oder 
taktiler Auslósepunkt/geringe Ge- 
räuschkulisse bei Betätigung) sind 
das entscheidende Kaufkriterium. 


In unserer Marktübersicht haben 
wir daher das Testfeld bewusst breit 
gefächert und präsentieren Ihnen 
acht ganz unterschiedliche Gamer- 
Keyboards zwischen 50 und 200 
Euro, bei denen die Hersteller ganz 
verschiedene Ausstattungsschwer- 
punkte setzen. So sollte für jeden 
Käufertyp ein passendes Tasten- 
brett dabei sein. 


Corsair K95 F latinum: Top ausge- 
statteter, ergonomischer Testsieger 
mit schnellen Schaltern. Die Ausstat- 
tung, die Corsair seinem Mechanik- 


Flaggschiff und Testsieger mit auf 
den Weg gibt, ist sehr gut. Anders 
als bei den restlichen Testkandi- 
daten stehen hier nicht nur sechs 
separate Makrotasten bereit. Da die 
K95 RGB Platinum über fünf Me- 
diatasten und eine Lautstärkewalze 
verfügt, sind auch die nicht doppelt 
belegten F-Tasten für die Makropro- 
grammierung nutzbar. Die Tasten- 
kombinationen kónnen wie die elf 
vorgefertigten Effekte und selbst 
erstellten Beleuchtungsprofile in ei- 
nem der drei, per Taste aufrufbaren 
Profile gespeichert werden (8 MB 
(D Speicher) und sind sogar ohne 
Software abrufbar. Während die 
Makro-Erstellung mit Corsairs CUE- 
Software einfach gelingt, präsentiert 
sich der Teil mit den Beleuchtungs- 
einstellungen anfangs wenig zu- 
gänglich. Dank der gummierten und 


ausreichend großen Handballen- 
ablage bietet Corsairs K95 RGB Pla- 
tinum eine optimale Ergonomie. Ob- 
wohl sich die G-Tasten recht nah am 
Haupttastenfeld befinden, kommt es 
dank der auf dem Chassis mit Alu- 
miniumoberfläche ` freistehenden 
Tastenschalter nicht zu Fehlgriffen. 
Mit einem auf 1,2 mm verkürzten 
Auslóseweg ermóglichen Cherrys 
MX-Speed-RGB-Schalter dem Spie- 
ler eine sehr schnelle Reaktion und 
Mehrfachbetätigung. Vielschreiber 
müssen sich dagegen anfangs an den 
frühen Auslösepunkt gewöhnen. 


Pat ipe ): Günstiger, mäch- 
tiger Lichtspieler mit 14 Kontrolltas- 
ten. Mit der Viper V760 will Patriot 
vor allem den Spieler ansprechen, 
der auf eine besonders abwechs- 
lungsreiche, bunte Lichtshow steht. 


www.pcgameshardware.de 
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Tastenschalter: Vier Varianten verschiedener Hersteller im Detail 


Cherrys MX-Speed-RGB-Switch verfügt über einen kurzen Auslöseweg von 1,2 mm. Logitechs Romer-G-Schalter löst nach 1,5 mm aus, die Mechanik ist leise und die Lichtstreu- 
ung gering. Tesoros Agile-Tastenschalter ist ebenfalls nach 1,5 mm auslösebereit und Roccats Gummidom-Schalter sind drucksensitiv (Polymer Piezoelectric Composite Layer). 


Cherry MX Speed RGB (linear, 1,2 mm 
Auslóse-/3,4 mm Betitiqungsweg) 


u Wa 


Die RGB-Beleuchtungseffekte (sie- 
he Testtabelle) sowie deren Hellig- 
keit, Laufrichtung (links/rechts und 
oben/unten) und Geschwindigkeit 
(langsam/schnell) lassen sich näm- 
lich komplett ohne Software insze- 
nieren. Zusätzlich können Spieler 
per Knopfdruck (Fn + F12) fünf in- 
dividuelle Beleuchtungsprofile auf- 
zeichnen und per Tastendruck (Fn 
+ F1 bis F5) wieder aufrufen. Dazu 
kommen ein Knopf für den Gamer- 
Modus sowie Tasten für die Multi- 
mediasteuerung (Fn + Taste „1“ bis 
,6*) Für die Makroprogrammie- 
rung und Profilverwaltung (sechs 
Profile speicherbar) muss dann die 
Software bemüht werden, welche 
sich intuitiv bedienen lässt. 


Da Patriot dem Preis-Leistungs-Tipp 
eine Handballenablage spendiert, 
lassen sich längere Schreibarbeiten 
mit der rutschfesten Viper V760 
ohne Verspannungen im Handge- 
lenk durchführen. Die braunen 
Kailh-Schalter mit ihrem spürbaren 
Auslösepunkt nach 2 mm eignen 
sich für Spieler und Vieltipper. Sie 
sind jedoch etwas lauter als ihre 
Cherry-MX-RGB-Brown-Vorbilder 
und produzieren je nach Tastenpo- 
sition ein hörbares Ping-Geräusch. 
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Logitech Romer G (taktil: haptisch, 1,5 
mm Auslöse-/3 mm Betätigungsweg) 


Schalter, viele Belauchtungstricks, 
aber schwache Software. Die Aus- 
stattung der Gram Spectrum ist dem 
Preis von 120 Euro angemessen. 
Die abschaltbare RGB-Beleuchtung 
bietet sieben per Taste auswählba- 
re Effekte. Zusätzlich können mit 
der Software fünf individuelle Be- 
leuchtungsprofile erstellt, im Spei- 
cher (512 kb) abgelegt und dann 
mit einer der fünf Profiltasten auf- 
gerufen werden. Leider erleichtert 
die Software, deren Schrift bei der 
WOHD- und UHD-Auflösung viel zu 
klein ausfällt, die Programmierung 
nicht. Die Makroerstellung ist dage- 
gen unkompliziert, zumal die Gram 
Spectrum eine Direktaufzeichnung 
besitzt. Ebenfalls im Ausstattungs- 
paket: sechs Multimediatasten, eine 
Sperre für alle Tasten sowie die Mög- 
lichkeit, per Tastendruck zwischen 
dem 6KRO und NKRO zu wechseln. 


Bei den Tastenschaltern debütiert 
der „Agile Switch“, bei dem der Aus- 
löseweg von 2 mm auf 1,5 mm ver- 
kürzt wurde (Betätigungsweg: 3,5 
mm) und dessen Tastenkappe mit 
einer Höhe von 6,2 mm nur halb so 
hoch ist wie das Standardmodell mit 
12,5 mm. Mit diesen Eigenschaften, 


Tesoro Agile Switch (linear, 1,5 mm 
Auslöse-/3,5 mm Betätigungsweg) 


Roccat Force FX (Gummidom mit ho- 
her Druckkraft/definiertem Anschlag) 


/ 


D a 


Bei Logitechs aktuell nur mit US-Tastenlayout erhaltlichem G Pro Gaming Keyboard ist 
das Kabel abnehmbar. Der spezielle Mikro-USB-Anschluss ist auch an der G900 zu finden. 


Für die Helligkeit und Beleuchtungseffekte verfügt die Vpro V500S über zwei Tasten. Die 
(ohne Tastenkappe abgebildete) M-Taste aktiviert die für die Profile erstellten Makros. 
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Mit der Tesoro Gram Spectrum debütiert der Agile Switch, der dank eines auf 1,5 mm ver- 
kürzten Auslósewegs sehr flott ist. Dazu kommen flache Key Caps mit nur 6,2 mm Hóhe. 


Zur ordentlichen Ausstattung der Logitech G413 Carbon gehóren neben dem USB-2.0- 
Hub und der roten Beleuchtung zehn wechselbare Tastenkappen mit tiefen Fingermulden. 


Bei der mit einer magnetisch andockenden Handballenablage bestückten Patriot Viper 
V760 werden Richtung und Geschwindigkeit der RGB-Lichtspielereien per Taste geregelt. 
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der leisen Arbeitsweise sowie dem 
geringen Auslósedruck von 45 cN 
eignet sich der Tastenschalter nicht 
nur für eine sehr schnelle Reaktion 
und eine Mehrfachbetätigung beim 
Spielen. Der verkürzte Auslöseweg 
sorgt auch für ermüdungsfreies 
Vieltippen. 


R : Isku-Nachfol- 
ger mit drucksensitiven Gummidom- 
Tasten. Das Alleinstellungsmerkmal 
der Isku+ Force FX sind sechs druck- 
sensitive Tasten (QWEASD), die ana- 
log (Druckstufen) und nicht digital 
(gedrückt/nicht gedrückt) ausgelöst 
werden können. Die Basis der Tech- 


nik ist eine Schicht aus polymer- 
piezoelektrischem Kompositmate- 
rial unterhalb des Gummidoms, die 
auf die Druckkraft bei Betätigung 
reagiert. Die Spezialtasten können 
für eine alternative Steuerung, 
beispielsweise als Analog-Stick, 
genutzt werden - was nach etwas 
Eingewöhnung auch gut klappt. Von 
dieser Neuerung und der Swarm- 
Software-Unterstützung abgesehen, 
übernimmt die Isku+ Force FX die 
gute bis sehr gute Ausstattung der 
Ur-Isku (FX). Zu dieser gehören die 
RGB-Beleuchtung, fünf Makrotas- 
ten, drei Daumentasten, eine Makro- 
Direktaufzeichnung sowie die Easy- 
Shift-Tastenverdopplung. 


Da die rutschfeste Isku+ Force FX 
die Handballenablage des Vorgän- 
gers übernimmt, ist die Ergonomie 
optimal. Die Gefahr, die sehr nah 
am Hauptfeld platzierten M-Tasten 
beim Blindschreiben auszulösen, 
besteht bei der Isku+ Force FX wei- 
terhin. Im Gegenzug fällt der Druck- 
punkt der Tasten mit mittelhohen 
Kappen angenehm hart und keines- 
falls schwammig aus und der An- 
schlag ist auch knackig und präzise. 
L ech G Pro Gam Keyboard: 
Bunt beleuchtetes, kompaktes Key- 
board mit E-Sport-Genen. Logitechs 
mit US-Layout erhältliche 
G-Pro-Gaming-Tastatur kann als 
kleiner Bruder der G413 Carbon 
bezeichnet Abgesehen 
von der RGB-Beleuchtung, für die 
in der vorbildlichen Software 16 
individuelle und fünf Standard- 
Effekte sowie eine Zonenbeleuch- 
tung zur Verfügung stehen, bietet 
das kompakte Keyboard eine ähn- 
liche Ausstattung wie die Logiech 
G413 Carbon. Dazu gehören primär 
Features, die wie der Speicher für 


nur 


werden. 


sechs Profile inklusive der erstell- 
ten Makros, der 26-Key-Rollover 
und die Multimediatasten (Doppel- 
belegung F9 bis F12 und oberste 
Reihe Mittelblock), auf PC-Spieler 
und nicht unbedingt Vielschreiber 
zugeschnitten sind. Darüber hinaus 
kann man in der Software neben 
der Windows-Taste noch andere 
Tasten festlegen, die nach der Betä- 
tigung des Gaming-Knopfes nicht 
mehr aktiv sind. 


Da der Anstiegswinkel des flachen 
Gehäuses gering ausfällt, lässt sich 
die Tischplatte als Handballenabla- 
genersatz nutzen, Gummielemente 
an der zweistufigen Höhenverstel- 
lung machen die Tastatur rutsch- 
fest. Mit ihrem taktilen Druckpunkt 
nach 1,5 mm und dem geringen Aus- 
lösedruck von 45 cN eignen sich die 
Romer-G-Schalter (Omron) sehr gut 
für schnelle Mehrfachbetätigung, 
ohne dass Spieler die Tasten bis zum 
Anschlag durchdrücken müssen. 

Fr Gear Rush G1 Silent: Ergono- 
misch, bezahlbar und mit Fokus auf 
Spielertauglichkeit. Bei der Aus- 
stattung des Rush G1 Silent ist der 
E-Sport-Spezialist Fnatic auf Dinge 
bedacht, die Spieler wirklich brau- 
chen. Statt einer RGB-Beleuchtung 
setzt man, auch wegen des attrak- 
tiven Preises von 90 Euro, auf ein 
rotes Hintergrundlicht (drei Hel- 
ligkeitsstufen) mit einem per Taste 
wählbaren Atmungseffekt. Die Ma- 
krofunktion des Keyboards fällt da- 
gegen umfangreicher aus. Mit der 
einfach bedienbaren, aber schlicht 
gehaltenen Software kann der Spie- 
ler für jedes der fünf speicherbaren 
Profile (Speichergröße: 128 kb) 
zehn Makrotasten festlegen. Diese 
werden dann im Gear-Modus per Fn 
* F12 aktiviert; wer móchte, kann 
zusátzlich per Taste (Fn + n) auch 
zwischen dem NKRO und 6KRO 
umschalten. Zur weiteren, für Spie- 
ler konzipierten Ausstattung gehó- 
ren zwei USB-2.0-Anschlüsse und 
sechs Multimediatasten. 


Die gummibeschichtete Handballe- 
nablage der rutschfesten Rush G1 
Silent ist zwar etwas schmal geraten, 
erfüllt aber ihren Zweck trotzdem 
gut bis sehr gut. Dank der Cherry- 
MX-Silent-Tastenschalter macht die 
Rush G1 Silent ihrem Namen alle 
Ehre, denn die Geräuschkulisse 
fällt im Vergleich mit den regulären 
roten MX-Switches hörbar geringer 
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aus; ein leichtes „Ping“ ist ab und zu 


trotzdem noch wahrnehmbar. 


Logitech G413 Carbon: Optisch 


fällig mit Gamer-Grundausstattung. 
Mit ihrem flachen, mit einer Alumi- 
niumoberfläche versehenen Chassis 
macht die G413 Carbon optisch viel 
her. Dennoch verzichtet Logitech 


auf eine RGB-Beleuchtung sowi: 


le Lichtspielereien, es steht lediglich 
ein Atmungseffekt in der Gaming- 


Software bereit. Die Software 


wie beim Test des G Pro Gaming 
Keyboards, ebenfalls mit ihrer ein- 
fachen Bedienung bei der Profilver- 


auf- 


e vie- 


fällt, 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Corsair 
Са 


Нагйшаге 


K95 RGB Platinum 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


waltung (sechs Profile speicherbar) 
sowie Makroprogrammierung po- 
sitiv auf. Die Funktion, mit der der 
Spieler wählen kann, welche Tasten 
er neben der Win-, der Alt- und der 
Fn-Taste im Gaming-Modus noch 
per Fn + F8 deaktivieren móchte, 
ist auch wieder mit an Bord. Zur 
weiteren Ausstattung gehóren ein 
USB-Hub, der 26-Key-Rollover, die 
1.000 Hz Polling-Rate, die Medien- 
steuerung per Doppelbelegung so- 
wie zwölf zusätzliche Tastenkappen. 
Obwohl die G413 Carbon über keine 
Handballenablage verfügt, geht die 
Ergonomie aufgrund des flachen 


Das Alleinstellungsmerkmal der Isku-- Force FX sind sechs drucksensitive Tasten (QWEASD), 
die analog (Druckstufen) und nicht digital (gedrückt/nicht gedrückt) ausgelóst werden. 


Viper V760 
Patriot (https://patriotmemory.com) 


Isku+ Force FX 


Roccat (www.roccat.org) 


Gram Spectrum 
Tesoro (www.tesorotec.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend bis befriedigend 


Ca. € 120,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 110,- Euro/gut 


Ca. € 120,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1572533 


www.pcgh.de/preis/1539759 


www.pcgh.de/preis/1558265 


www.pcgh.de/preis/1561234 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


tung mit elf Effekten und vier individuellen 
rofilen, sechs Makrotasten (G1 bis G6), Taste 
ür die Beleuchtung/Profilwahl/Sperrung der 
Windows-Taste, fünf separate Multimediata- 
sten, Scrollrad für Lautstárke, Makrofunktion, 
8 MByte Speicher (drei Profile und Makros), 
KRO, 1.000 Hz Polling Rate, zehn zusätzliche 
astenkappen + Abziehwerkzeug 


mit elf Effekten und fünf individuellen Modi (14 
Beleuchtungskontrolltasten), sechs Multimedia- 
tasten (Doppelbelegung 1 bis 6), Makrofunkti- 
on, Speicher für sechs Profile und Makros, Taste 
ür Gamer-Modus (Win-Taste ist gesperrt), 
NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Werkzeug zum 
Abziehen der Tastenkappen 


beleuchtung (deaktivierbar/Effekte nur per 
Software aufrufbar), sieben dedizierte Multi- 
mediatasten, drei Daumentasten, fünf Makro- 
tasten, Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 
Speicher für fünf Profile und über 180 Makros, 
Kabelkanäle auf der Rückseite, 1.000 Hz 
Polling-Rate 


Ausstattung (20 %) 1,32 1,90 1,65 2,10 
Kabellänge Са. 180 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (abnehmbar) 
Handballenablage Ja (abnehmar) Ja (dockt magnetisch an) Ja Nein 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ја, RGB-Beleuchtung, vier Helligkeitsstufen Ja, RGB-Beleuchtung, stufenlos dimmbar Ja, RGB-Beleuchtung (nicht individualisierbare | Ja, RGB-Beleuchtung, fünf Helligkeitsstufen 
Effekt per Taste abrufbar (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im | (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung Tasten Vollbeleuchtung, sechs Helligkeitsstu- |(ргодгаттіеграге Einzeltastenbeleuchtung 
vollen RGB-Farbspektrum mit elf Effekten [vier |іт vollen RGB-Farbspektrum mit elf modifi- fen)/gut: sechs Effekte/nein im vollen RGB-Farbspektrum mit sieben Ef- 
für dass Void-Headset] und vier Modi für die ^ |zierbaren Effekten sowie fünf individuellen fekten und fünf individuell programmierbaren 
individuelle Einzeltastenbeleuchtung)/ja, drei | Beleuchtungsprofilen)/Ja, Einzeltastenbeleuch- Profilen)/ja 
Effekte per Profilwahltaste tung programmier- und speicherbar/alle Effekte 
inklusive Richtung/Geschwindigkeit per Taste 
aufrufbar/modifizierbar 
Tastenanzahl 121 Tasten 107 Tasten 120 Tasten 107 Tasten 
USB-Ports/Soundanschliisse a, 1 x USB 2.0/nein Ja, 1 x USB 2.0/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras rogrammierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Nicht individualisierbare RGB-Tastenvoll- rogrammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


mit sieben Effekten und fünf individuellen Pro- 
ilen, sechs Multimediatasten (Doppelbelegung 
7 bis F12), Makrofunktion (mit Direktauf- 
zeichnung), 512 kb Speicher (fünf Profile und 
Makros), ARM Cortex CPU (32 Bit), Umschal- 
tung zwischen NKRO und 6KRO, 1.000 Hz Pol- 
ing-Rate, Tastensperre für die Windows-Taste 
(Fn + Pause) und alle Tasten (Fn + F6) 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
141 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,48 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,60 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 


a 
1,64 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Mittelhohe Tastenkappen 


Mittelhohe Tastenkappen (Höhe: 6,2 mm) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 46,5 x 17,1 x 3,6 cm /ca. 1.324 Gramm 46,6 x 20,3 x 4,0 cm/ca. 1.230 Gramm 50,0 x 24,5 x 2,5 cm/ca. 1.000 Gramm 44,5 x 13,6 x 2,45 cm/ca. 1.120 Gramm 
Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,55 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Speed RGB (Linear, 45 cN [0] +15 
cN [g],1,2 + 0,4 mm Auslöseweg und 3,4 
+0,4 mm Betätigungsweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Kailh RGB Brown (taktil: haptisch, 45 /55 cN 
[g], 2,0 mm Auslóseweg, 4 mm Betátigungs- 
weg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Gummidom-Tastenschalter mit hoher 
Druckkraft und definiertem Anschlag (Po- 
Iymer Piezoelectric Composite Layer für die 
QWEASD-Tasten) 


esoro Agile Swirtch (linear, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3,5 mm Betätigungsweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Keine Angabe 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Befriedigend/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Drei Beleuchtungsprofile in der teils etwas kom- 
plizierten Software erstellbar/elf Effekte und vier 
Modi bei der Einzeltastenprogrammierung (je 
ein Effekt pro Profil speicher- und abrufbar) 


Fünf Individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstellbar/11 Effekte und acht Modi (4 
x Richtung, 2 x Helligkeit, 2 x Geschwindig- 
keit) per Taste wählbar 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung für 
fünf Profile/sechs vorgegebene Effekte (per 
Software) 


Fünf Individuelle Beleuchtungsprofile per Soft- 
ware erstellbar/acht Effekte per Taste wählbar 


FAZIT 
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© Ausstattung inkl. Beleuchtungseffekte 
© Eigenschaften Cherry MX Speed RGB 


© Beleuchtung: alle Effekte per Taste 
© Ergonomie dank Handballenablage 


© Ausstattung, u.a. Force-FX-Technik 
© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 


© Ergonomie (gummierte Handballenablage) © Ausstattung und Leistung/niedriger Preis © M-Tasten zu nah am Haupttastenfeld 


Wertung: 1,36 


Wertung: 1,49 


Wertung: 1,58 
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Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert inklusive Speicher und Direkt- |Nein 
aufzeichnung) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© RGB-Beleuchtungseffekte per Taste 
© Lautheit/kurzer Auslósepunk der Schalter 
© Beleuchtungsprofile nur per Software 


Wertung: 1,62 
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Gehäuses mit geringem Anstiegs- 
winkel in Ordnung. Die Romer-G- 
Tastenschalter sorgen nicht nur we- 
gen ihres spürbaren Druckpunkts 
und geringen Auslósedrucks für ein 
angenehmes Gefühl beim Spielen 
und Tippen. Auch ihre Mechanik 
ist leise und die Key Caps werden 
gleichmäßig und mit wenig Streu- 
ung ausgeleuchtet. 


Vpro V500S: Kompakt, sehr günstig, 
aber mit schlichter Software. Die 
zweite Tastatur ohne Nummern- 
block kommt von Vpro und macht 
mit ihrem günstigen Preis von nur 


50 Euro auf sich aufmerksam. Dafür 
erhält man ein kompaktes Keyboard, 
das mit einer orangen Beleuchtung 
(Atmungseffekt und reaktiver Mo- 
dus), einer Windows-Tastensperre, 
einer in der Software wählbaren 
Polling-Rate sowie einem 2 MB gro- 
fsen Speicher für fünf Profile inklu- 
sive Makros ordentlich ausgestattet 
ist. Wie bei den meisten mechani- 
schen Tastaturen im Preisbereich 
um 50 Euro fällt auch bei der Vpro 
У500$ die Software nur rudimentär 
aus. Zusätzlich fehlt eine Dokumen- 
tation zu den Software-Optionen 
und dem Gaming-Modus, der per 


M-Taste einschaltbar ist und der die 
für das gewählte Profil erstellten 
Makros aktiviert. Da die V500S kei- 
ne Handballenablage besitzt, fällt 
die Ergonomie nur durchschnitt- 
lich aus. Fehlende Gummielemen- 
te an der Hóhenverstellung lassen 
die V500S ins Rutschen kommen, 
wenn diese ausgeklappt ist. Dank 
ihres zweifachen Feedbacks (hap- 
tisch und akustisch) eignen sich die 
blauen Kailh-Schalter sehr gut für 
eine Mehrfachbetätigung. Dabei ist 
zwar ein deutliches Federpingen zu 
hóren, darüber kann man bei einem 
Spartipp jedoch hinweghóren. (f$) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Gamer-Tastaturen 
Corsairs K95 RGB Platinum überzeugt 
mit einer tollen Ausstattung und Spit- 
zenleistung — für die 200 Euro fällig 
werden. Die Patriot Viper V760 ist eine 
bezahlbare Alternative, welche die K95 
RGB Platinum bei den RGB-Lichtspie- 
lereien noch übertrumpft. Wem eine 
Beleuchtungsfarbe reicht, der spielt mit 
der Rush G1 Silent sehr gut und dank 
Handballenablage ermüdungsfrei. Mit 
einem Preis von 50 Euro versucht Vpro 
dem sparsamen Spieler die kompakte 
V500S schmackhaft zu machen. 


TASTATUREN FÜR 
SPIELER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


G Pro Gaming Keyboard 


Logitech (www.logitech.de) 


Rush G1 Silent 


Fnatic Gear (www.fnatic.com) 


G413 Carbon 


Logitech (www.logitech.de) 


V500S 


Vpro (www.vpro-gaming.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/gut 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 50,- Euro/seht gut 


www.pcgh.de/preis/1589530 www.pcgh.de/preis/1620989 www.pcgh.de/preis/16 11062 www.pcgh.de/preis/1592673 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,17 2,50 2,90 2,90 

Kabellange Ca. 180 cm (abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 
Handballenablage ein Ja Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


ja, RGB-Beleuchtung ohne Helligkeitsstufen 
(programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im 
vollen RGB-Farbspektrum mit 16 individuellen 
Effekten [z.B. Explosion oder Rainbow Ripple], 
Unf Standardeffekte [z.B. Atemeffekt oder 
Farbwelle] und Beleuchtungszonen)/nein, 
Lichteffekte nur in der Logitech-Gaming-Soft- 
ware auswählbar 


Ja, einfarbig (Rot), vier Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: Vollbeleuchtung und ein At- 
mungseffekt/ja 


Ja, einfarbig (Rot), fünf Helligkeitsstufen/ausrei- 
chend: Vollbeleuchtung, ein Atmungseffekt per 
Software wählbar/nein 


Ja, einfarbig (Orange), drei Helligkeitsstufen/ 
ausreichend: Vollbeleuchtung, ein Atmungsef- 
fekt und ein reaktiver Modus wählbar/ja 


Zonenbeleuchtung per Logitech-Gaming-Soft- 
ware, sieben Multimediatasten (Doppelbe- 
egung F9 bis F12 sowie oberste Reihe des 
ittelblocks), Makrofunktion (Software), Pro- 
ilspeicher (sechs Profile, Umschalttaste in der 
Software wählbar), Gaming Modus (Tasten per 
Software deaktivierbar), 1.000 Hz Polling-Rate 


Atemeffekt per Taste), sechs Multimediatasten 
(Doppelbelegung F1 bis F6), Makrofunktion 
mit Profilspeicher (128 kb für fünf Profile 

mit jeweils zehn Tastenmakros [maximal 26 
Zeichen]), Profilwahltasten (Doppelbelegung 

7 bis F11), Umschalttaste für NKRO/6KRO (Fn 
+ N), Gaming-Modus-Taste (Windows Taste 

ist deaktiviert) 


Atemeffekt per Software), sieben Multimedia- 
tasten (Doppelbelegung F9 bis F12 sowie 
oberste Reihe des Mittelblocks), Makrofunktion 
(Software), Profilspeicher (sechs Profile, Um- 
schalttaste in der Software wählbar), Gaming 
odus (Tasten per Software deaktivierbar), 
1.000 Hz Polling-Rate, zwölf zusätzliche Tasten- 
kappen, Abziehwerkzeug für Tastenkappen 


Tastenanzahl 90 Tasten 107 Tasten 107 Tasten 92Tasten 
USB-Ports/Soundanschliisse еіп/пеіп Ја, 2 х USB 2.0/nein Ja, 1 х USB-Port/nein Nein/nein 
Extras RGB-Einzeltastenbeleuchtung (21 Effekte und |Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein ` | Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein |Einfarbige Beleuchtung (Vollbeleuchtung, ein 


Atemeffekt, ein reaktiver Modus), Makro- 
unktion (Software, 90 Tasten frei belegbar, 
maximal 160 Zeichen), Profilspeicher (2 MB, 
ünf Profile), 32-Bit ARM-CPU (60 MHz) NKRO, 
1.000 Hz Polling-Rate, Win-Taste per Knopf- 
druck abschaltbar (Gaming Modus) 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a, zweifach 
2,00 


enkeyless (Standard US-Tastenlayout ohne 
ummernblock)/gut 


a 
1,68 
ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,64 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
2,29 


enkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern- 
block)/gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) отта! Normal ormal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/befriedigend 
Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 36,0 x 15,3 x 3,4 cm/980 Gramm 448 x 14,8 x 3,3 cm/ca. 1.275 Gramm 44,5 x 13,2 x 3,4 cm/1.105 Gramm 35,1 x 14,2 x 3,67 cm/ca. 975 Gramm 
Leistung (60 %) 135 1,45 1,45 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3 mm Betátigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX Silent Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslöse- und 4 mm Betätigungsweg, einfar- 
biges Schaltergehäuse) 


Romer G (Taktil, haptisch, 45 cN [g]; 1,5 mm 
Auslóse- und 3 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergehäuse) 


Kailh Blue (Taktil, haptisch und akustisch, 50 
cN [g]; 2 mm Auslöse- und 4 mm Betätigungs- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


26KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Befriedigend/wenig umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
mit 16 vorgefertigten Effekten und fünf Stan- 
dardeffeken, Zonenbeleuchtung, Gamer-Modi 
(per Logitech-Gaming-Software einstellbar) 


Keine Beleuchtungsprogrammierung möglich/ 
nur Helligkeit und Atmungseffekt per Taste 
wählbar 


Keine Beleuchtungsprogrammierung, nur ein 
Atmungseffekt inklusive Geschwindigkeit in der 
Software einstellbar 


Keine Beleuchtungsprogrammierung in der 
Software vorhanden, nur zwei Effekte per 
Taste wählbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, Abspielen per Profilwahl 
möglich) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, 90 der 92 Tasten für Makros 
nutzbar) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


© Geringe Lautheit/Ausleuchtung Key Caps © Tippefühl/leise Cherry-MX-Silent-Schalter © Geringe Lautheit der Romer-G-Schalter 


© Software/sehr viele RGB-Lichteffekte 


© Keine Handballenablage/US-Tastenlayout 


Wertung: 1,64. 
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© Ergonomie (Handballenablage)/Preis 
© Keine Beleuchtungsprogrammierung 


Wertung: 1,71 


Q Software: Umfang und Bedienung 
© Keine Handballenablage/nur ein Lichteffekt 


Wertung: 1,78 


Gut/gut bis sehr gut 


© Verháltnis Preis und Ausstattung 
Q Druckpunkt/Anschlag Kailh-Blue-Schalter 
© keine anwenderfreundliche Software 


Wertung: 1,91 
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Speicherprobleme ade 


Ob Papier, DVD oder SSD: Speicher altern und verlieren Daten. Mit einem neuen Verfahren kónnten 


Forscher 215 Petabyte Tausende von Jahren in einem Gramm der Erbsubstanz speichern – der DNA. 


ank der Digitalisierung un- 
DE analogen Welt wurden 
laut IDC (International Data Cor- 
poration) 2016 neun Zettabytes an 
Daten generiert - das sind neun 
Billionen Gigabyte an Einsen und 
Nullen. Diese Datenmengen ent- 
stehen mittlerweile exponentiell 
- bis 2020 soll sich der digitale Me- 
dienpool vervierfacht haben und 
auf astronomische 44 Zettabytes 
anschwellen. 


Ein Manko heutiger Speicherme- 
dien ist die Lebensdauer. Festplat- 
tenlaufwerke halten in der Regel 
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zwischen vier und sechs Jahren, 
Flash-Speicher schaffen je nach 
Nutzung fünf bis zehn Jahre und 
die Haltbarkeit optischer Datenträ- 
ger wird maximal auf mehrere Jahr- 
zente geschätzt. Selbst geduldiges 
Papier hält bei guter Lagerung und 
entsprechender Behandlung „nur“ 
einige hundert Jahre. 


Selbst wenn große Datenzentren 
mit herkömmlichen Speicherme- 
dien versuchen würden, der kom- 
menden Datenexplosion gerecht 
zu werden: Solch ein Ort würde 
Unmengen an Geld und Energie 
verschlingen. In Zukunft wird man 


den Datenmengen und der gerin- 
gen Halbwertszeit herkömmlicher 
Datenträger wohl kaum noch be- 
gegnen können - ein neuer Ansatz 
in der Speichertechnologie muss 
her. 


Digitalarchivare müssen regelmä- 
Big ihre Bestände umkopieren, 
damit diese auch weiterhin zu- 
gänglich sind und es nicht zu einer 
digitalen Amnesie kommen kann. 
Wie kann man diesen Problemen 
nur begegnen? Ein Blick in die Na- 
tur lohnt sich, denn im Laufe einer 


Jahrmillionen Evolution 
kann sich meist ein erfolgreicher 
Ansatz etablieren. Das Speicherdi- 


lemma unserer modernen digitali- 


langen 


sierten Zivilisation wurde bereits 
durch ein langkettiges Polymermo- 
lekül gelöst: Die Desoxyribunukle- 
insäure (DNA) - der Stoff unserer 
Erbsubstanz. Die Information über 
die Konstruktion eines Lebewe- 
sens, wie es sich verhält und aus- 
sieht, wird in solch einem Molekül 
gespeichert - auch bei uns. 


Das Unglaubliche an diesem Spei- 


chermedium ist, dass die gespei- 
cherte Information deutlich länger 
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abrufbar ist. Problemlos kónnen 
Daten mehrere 1.000 Jahre unbe- 
schadet archiviert werden. Dies 
bewiesen 2008 Forscher von der 
Pennsylvania State University. Zum 
ersten Mal gelang es dort, das Ge- 
nom eines seit tausend Jahren aus- 
gestorbenen Wollhaarmammuts 
erfolgreich zu sequenzieren und 
70 Prozent der genetischen Infor- 
mation zu entschlüsseln. 


So speichert man mit DNA-Fragmenten Dateien ab 


Den Forschern aus New York ist es gelungen, durch einen modifizierten Algorithmus aus dem Rundfunkbereich 
Dateien fehlerfrei in DNA-Molekülen abzuspeichern und wieder auszulesen. Mit dieser Technik kónnte man bis 
zu 215 Petabyte Tausende von Jahren aufbewahren. 


b 


PC 


Zunächst werden die Dateien 
in einem Archiv komprimiert. 
Neben unterschiedlichen Medi- 
en befand sich ein vollkommen 
funktionsfáhiges OS in der 
Testdatei. 


Knapp 20 Kilo reichen aus 

Die Idee, Daten in DNA zu spei- 
chern, ist bei Forschern nicht un- 
bedingt neu und wurde bereits 
mehrmals erfolgreich. umgesetzt. 
Allerdings konnten bisherige Ver- 
fahren nicht annáhernd die enor- 
me Speicherkapazitat der DNA 
erreichen und wiesen zusätzlich 
noch eine hohe Fehlerrate beim + 
Auslesen auf. Durch den neuen 
Ansatz der beiden Wissenschaftler 
Yanviv Erlich und Diana Zielinski 


DNA-Fountain-Code 


Die binäre Datei wird zunächst in gleich große 
Stücke von 32 Byte zerlegt. Jedes dieser Stücke 
bekommt einen vier Byte großen , Seed" angehängt, 
sodass jedes Paket eindeutig identifiziert und zuge- 
ordnet werden kann. Zwei weitere Bytes erlauben 
eine Fehlerkorrektur mittels Red-Solomon-Algorith- 
mus. Die nun erstellten , Droplets" werden in den 
Buchstabencode der DNA übersetzt und an eine 


0111[0100|1100|1101]0110|1101 


Seed 


Seed 


aus New York werden Daten dage- 
gen fehlerfrei abgespeichert und 
zudem kónnen ganze 215 Petabyte 
an Informationen in einem einzi- 
gen Gramm DNA untergebracht 
werden. Damit wäre der aktuel- 
le weltweite Speicherbedarf mit 
knapp 21 Kilogramm DNA gedeckt. 
Zum Vergleich: Mit dem ersten Ver- 
fahren aus dem Jahre 2012 würde 
man mehrere Tonnen DNA benó- 
tigen, da hier nur 1,28 Petabyte 
pro Gramm abgespeichert werden 
konnten. Das theoretische Maxi- 
mum der Speicherdichte in einem 
Gramm DNA liegt bei 680 Petabyte 
- selbst der neuste Ansatz hat noch 
Luft nach oben. 


Bits, Biologie und Basen 

Anders als in unserem binären Com- 
putersystem, in dem zwei Signale 
Daten kodieren, speichert die Natur 
Informationen quartàr mit vier Sig- 
nalen ab. Dieser DNA-Code ist dem 
Binärcode heutiger Computer des- 
halb auch sehr ähnlich und verwen- 
det statt den altbekannten Ziffern 
0 und 1 die vier Basen der Desoxy- 
ribunukleinsäure. Jeder der Stick- 
stoffbasen Adenin, Thymin, Guanin 
und Cytosin wird im Vorfeld ein 
binärer Zustand zugewiesen: Aus 
{A,T,G,C} wird {00,01,10,11}, sodass 
jede binäre Kombination mit Basen 
nachgebaut werden kann. Theo- 
retisch könnte so pro Base eine 
Speicherkapazität von bis zu zwei 
Bit erzielt werden, die aber durch 
praktische Limitierungen in der 
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Firma zur DNA-Synthese geschickt. 


Seed 


€—— ттт 
GCG 


DNA-Dekodierung nicht erreicht 
werden. Weist ein DNA-Molekül 
z. B. einen hohen Gehalt der Basen 
Guyanin (G) und Cytosin (C) auf 
oder besteht aus einer einzigen 
Base - ein sogenannter Homopoly- 
mer - kann es zu unerwünschten 
Lesefehlern durch räumliche Wech- 
selwirkungen oder durch Anhäu- 
fung der DNA-Fragmente kommen. 


Daten übertragen dank 
Rundfunk-Protokoll 

Wie schafft man es nun, Daten ef- 
fektiv in DNA zu speichern und 
diese dann auch noch fehlerfrei 
auszulesen? Indem man einen 
Algorithmus verwendet, der mit 
Datenfehlern umgehen kann, 
ohne dabei die Datei unleserlich 
zu machen. Ideal scheinen hier 
Technologien aus dem Streaming- 
oder TV-Bereich zu sein, wie der 
Fountain-Code, der zum Beispiel 
Anwendung im DVB-Protokoll für 
Mobilgeräte und IPTV findet. Im 
aktuellen Ansatz der New Yorker 


ATG S 
CAT —————9 
CTA 


Wissenschaftler wurden mehrere 
Dateien in einem 2,14 Megabyte 
großem Tarball-Archiv (Tarball ist 
ein Packprogramm in einer Unix- 
Umgebung) zusammengefasst. 
Darunter befanden sich ein voll 
funktionsfähiges  grafisches Be- 
triebssystem (KolibriOS mit 1,4 
MB), ein Text des Informationsthe- 
oretikers Claude Shannon, ein fran- 
zósischer Film einer einfahrenden 
Eisenbahn, Geschenkkarte 
eines Onlinehändlers und ein Com- 


eine 
puter-Virus. 


Das Prozedere 

Genau wie bei der Übertragung 
von digitalen Videosignalen wird 
zunächst die Information in eigen- 
ständig sendbare Stücke zerlegt. 
Diese könnten alle einzeln übertra- 
gen werden, der Algorithmus verar- 
beitet die Fragmente aber noch wei- 
ter. Die insgesamt 2,146,816 Bytes 
des Archivs werden zunächst in 
67.088 nicht überlappende, gleich 
große Datenpakete von jeweils 32 


Externe 
Firma 


Der übersandte digitale 
Buchstaben-Code wird 
durch eine darauf 
spezialisierte Firma zu 
physischen DNA-Frag- 
menten synthetisiert. 


Byte Größe zerlegt. Mittels der soge- 
nannten Luby-Transformation wird 
dann die Basis für die Kodierung 
von Daten in DNA bereitgestellt. Im 
Grunde wird hier die Information 
auf eine gewünschte Anzahl kur- 
zer Nachrichten verteilt. Die dabei 
generierten Datenfragmente, die 
sogenannten Droplets, werden mit 
einer Identifikationssequenz von 
weiteren vier Bytes versehen, um so 
die eindeutige Position im Gesamt- 
paket definieren zu können. Zwei 
weitere Bytes ermöglichen es dann 
noch, Fehler in der Datenverarbei- 
tung mittels Reed-Solmon-Algorith- 
mus auszuschließen. Die Forscher 
bezeichneten ihren DNA-Code als 
DNA-Fountain, da er auf einem 
Fountain-Code aus dem DVB-Sektor 
basiert. 


Anders als bei  Videosignalen, 
kommt ein weiterer Schritt bei 
der Kodierung zum Tragen: Die 
Droplets müssen auf die bereits er- 
wähnten Limitierungen der DNA- 
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Bild: American Heart Association, Jared M. Churko et al. 
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Dekodierung hin untersucht wer- 
den. Aus Kostengründen passiert 
dies natürlich, bevor die Informati- 
on zu einem Polymermolekül wird. 
Weist ein Droplet nun eine der 
beiden Beschränkungen auf - be- 
sitzt also einen zu hohen GC-Gehalt 
oder ist ein Homopolymer - wird 
es verworfen. Mit dieser Methode 
kónnen aktuell Dateien mit einer 
Paketgrófse von bis zu 500 Mega- 
byte kodiert werden. Schlussend- 
lich generierte der Algorithmus 
sieben Prozent mehr Droplets, als 
eigentlich nötig sind. Anhand die- 
ser Redundanz können beschädig- 
te Datenpakete wiederhergestellt 
werden und einem Informations- 
verlust vorbeugen. Insgesamt hat 
der DNA-Fountain-Code so 72.000 
Droplets erzeugt, die dann durch 
eine externe Firma zu DNA synthe- 
tisiert werden. 


Beständige Leseintegrität 

Anhand der Vorlage werden die 
DNA-Moleküle chemisch synthe- 
tisiert und können dann von den 
Forschern mittels Sequenzierung 


ausgelesen werden. Beim Auslesen 
werden heutzutage einzelne DNA- 
Moleküle durch eine Pore in einer 
künstlichen Membran geleitet. 
Dabei kommt es zu einer Potenti- 
aländerung, die für jede der vier 
Basen spezifisch ist und von einem 
Detektor erfasst wird. Mit den ge- 
wonnenen Messungen und einem 
einfachen Programm konnten die 
Sequenzen innerhalb von wenigen 
Minuten dekodiert und wieder 
zum vollständigen Archiv zusam- 
mengesetzt werden. Alle darin 
enthaltenen Dateien lagen fehler- 
frei vor und konnten einwandfrei 
genutzt werden. Selbst wenn die 
DNA-Sequenzen durch einen als 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) 
bekannten Kopiervorgang millio- 
nenfach repliziert wurden, können 
die Daten aus den Kopien extra- 
hiert werden. Der DNA-Fountain- 
Code erweist sich sogar als so ro- 
bust und effektiv, dass auch „deep 
copying“ einwandfrei funktioniert. 
Beim „deep copying“ werden die 
ursprünglichen — DNA-Fragmente 
mittels PCR kopiert. Diese Kopien 


werden dann erneut vervielfältigt 
und die daraus entstandenen DNA- 
Sequenzen werden ein weiteres 
Mal kopiert. Dieser Vorgang wur- 
de insgesamt neun Mal wiederholt 
und eine Beschädigung der Daten 
konnte nirgends beobachtet wer- 
den. 


K.-o.-Kriterium: Herstel- 
lungskosten 

Anders als bei heutigen Festplatten 
muss ein zusätzliches Molekül für 
die zu speichernde Information 
erstellt werden. Das heißt also, dass 
irgendjemand die DNA-Fragmen- 
te konstruieren muss. Speichert 
man dagegen Daten auf einem 
herkömmlichen Magnetfestplat- 
tenlaufwerk ab, wird eine Magne- 
tisierungsrichtung übertragen und 
kein einziges Molekül neu gebildet. 
Die Kosten für die Herstellung der 
DNA anhand der Baupläne aus 
dem Fountain-Code kosten aktuell 
knapp 3.500 US-Dollar pro Mega- 
byte (ca. 3.200 Euro/MB) - ein- 
deutig zu viel, um gegenwärtig mit 
traditionellen Speichermedien zu 


Wie liest man eigentlich heutzutage DNA aus? 


Seit den 70ern wird DNA ausgelesen. Allgemein bekannt als DNA-Sequenzierung, war es vor 40 Jahren noch 
kompliziert, zeitaufwendig und ungenau. Heutzutage können einzelne DNA-Moleküle zuhause analysiert werden. 


DNA- 
Doppelhelix 
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1. Das DNA-Molekül, das natürlich als Doppelhelix vorliegt, wird 
zunächst durch ein spezielles Protein in die beiden Einzelstränge 


geteilt. 


2. Einer der Einzelstränge wird nun durch die Pore geleitet. Dies 
passiert mit einem justierbaren Strom an lonen, der auch die 
Durchlaufgeschwindigkeit der DNA durch die Pore festlegt. 


3. Ein Potential entsteht durch den Fluss von lonen durch die 
Pore. Je nachdem, welche Base des DNA-Einzelstranges nun am 
Detektor in der Pore vorbeizieht, wird dieser lonenfluss entspre- 
chend verándert. Dadurch entsteht für jede der vier Basen eine 
Potentialänderung, die elektronisch messbar ist. 


Heutzutage gibt es schon Anwendungen dieser Methode, die die 
Größe eines USB-Sticks aufweisen. 


Membrane 


konkurrieren. Die Forscher wiesen 
jedoch daraufhin, dass die einge- 
setzten Materialien für die DNA- 
Synthese viel zu hochwertig seien 
und hauptsächlich für fehleranfälli- 
ge biologische Systeme verwendet 
würden. Dank des robusten DNA- 
Fountain-Code würde hier die 
Möglichkeit bestehen, auf weniger 
qualitativ hochwertige Synthese- 
materialien zurückzugreifen und 
so die Preise pro Megabyte zu drü- 
cken. Ein anderer Ansatz, den die 
beiden Wissenschaftler vorstellten, 
um Kosten zu senken, wäre eine 
„Schnell & dreckig*-Methode. Hier 
können durch Anpassung der Syn- 
these-Zeit und des Materials Kosten 
eingespart werden, ohne Speicher- 
leistung oder Ausleseintegrität zu 
beschädigen. 


Schöne neue Speicherwelt? 
Werden wir bald in unseren Com- 
putern auf SSDs, Magnetfestplatten- 
laufwerke und Blu-rays verzichten 
können? Nein, definitiv nicht. Denn 
auch wenn das DNA-Molekül ver- 
mutlich schon seit vier Milliarden 
Jahren existiert und seitdem als Uni- 
versalspeicher des Lebens fungiert, 
ist eine praktikable Anwendung 
derzeit noch nicht möglich. Die Er- 
gebnisse der Forscher sind in erster 
Linie als Machbarkeitsstudie zu wer- 
ten, wie man die Speicherprobleme 
der nahen Zukunft lösen könnte. 
Daneben hat der DNA-Speicher ein 
grundlegendes Problem: die Zu- 
griffsgeschwindigkeit. Flash-Spei- 
cher triumphiert hier mit weniger 
als einer Millisekunde, aber auch 
normale Festplatten bewegen sich 
hier noch unter zehn Millisekunden 
- DNA hat dagegen Zugriffszeiten 
von mehreren Stunden. 


Der physikalische Speicher wächst 
zwar langsamer als das digitale 
Universum, aber ein Großteil der 
Daten ist nur flüchtig und bedarf 
deswegen auch keiner dauerhaften 
Speicherung: DNA wird als Daten- 
träger im privaten Bereich eher kei- 
ne Anwendung finden. Ideal wäre 
die Erbsubstanz aktuell für Staats- 
archive, Speicherservices oder 
One-Click-Hoster. Riesige Speicher- 
farmen wären dann Vergangenheit 
und das jährliche Umkopieren des 
Bestandes wäre hinfällig. Bei den 
künftigen Datenmengen und den 
damit verbundenen Kosten wird 
DNA als Speicher kommen - nur 
nicht heute oder morgen. (ab) 
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Kommentar 


Das Windows-10-Zwangsupdate ist eine 
denkbar schlechte Idee. 


Mit Windows 10 stellt Microsoft Anwender nicht 
mehr vor eine Wahl — Updates landen früher 
oder später auf dem Massenspeicher. Das ist 
bei offiziell Win10-tauglichen Tablets mit be- 
grenztem, 16 GByte kleinem Flash-Speicher 
ein großes Problem. Hier genügt der Restspei- 
cherplatz nicht mehr, um die Update-Prozedur 
durchzuführen und bei jedem Herunterfahren 
des Tablets dauert's ewig, bis es mit einer Feh- 
lermeldung abbricht. Abhilfe schaffen Vorausla- 
den des Updates auf einen USB-Stick und eine 
SD-Karte. Doch die nächste Falle lauert beim fest 
eingebauten Akku: Der wird mit der Zeit nicht 
besser und hált bei mir daheim schon jetzt keine 
ganze Update-Prozedur mehr durch — dank der 
vielen Mini-Dateien, deren Verschieben über USB 
nicht besonders flott ist. Blöd nur: Es gibt ledig- 
lich einen Mini-USB-Anschluss am Tablet, sodass 
es nicht geladen oder am Netz betrieben werden 
kann. Hier muss Microsoft nachbessern: Entwe- 
der im Kompatibilitätsprüfer sagen „Is nich", 
unterbrechbare Update-Prozeduren einführen 
oder am besten dem Nutzer die Wahl lassen, was 
er installieren will und was nicht. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Hersteller 
Bethesda 
Electronic Arts 


Platz Titel 

Prey (Day One Edition) 
Die Sims 4 

Dawn of War Ill Sega 


Overwatch Blizzard 

Grand Theft Auto 5 Rockstar Games 
Ghost Recon Wildlands Ubisoft 

Mass Effect: Andromeda (CiAB) Electronic Arts 
Battlefield 1 Electronic Arts 
X-Plane 11 Aerosoft GmbH 


Sniper Ghost Warrior 3 (Ltd Ed.) CI Games 
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Das , neue" Prey ist kein Ego-Shooter, sondern ein 
Action-Adventure mit wenig Parallelen zur 2006er- 
Version. Ist der Titel trotzdem eine , fette Beute"? 


ie technische Basis von Prey ist die CryEn- 
Di und bereits mit Mittelklasse-Hardware 
(siehe Testkasten) ist ein ruckelfreies Spielver- 
gnügen möglich. Optisch läuft der Spielemotor 
aber nicht zur Höchstform auf, dennoch ist die 
Atmosphäre herrlich und leicht gruselig, als wir 
mit unserem wahlweise weiblichen oder männ- 
lichen Protagonisten Morgan Yu durch seltsame 
Labore und klinische Korridore der Raumstation 
Talos 1 schleichen. Dabei faszinieren die gro- 
ßen, miteinander verbundenen Levels, in die 
der Spieler wieder zurückkehren kann. Dadurch 
existieren meist mehrere Wege zum Missionsziel 
und unterschiedliche Routen durch die Prey- 
Spielwelt. Im Verlauf des Action-Adventures wer- 
den Ihnen viele Entscheidungen abverlangt, die 
letztendlich zusammen mit ihren Taten im Spiel- 
verlauf eine große Rolle spielen - das garantiert 
einen hohen Wiederspielwert. Die Handlung, 
die dabei gesponnen wird, setzt zwar auch auf 
bekannte Elemente, hält Sie aber dennoch bis zu- 
letzt (Spielzeit: 20 bis 40 Stunden) bei der Stan- 
ge, obwohl es ein wenig an Höhepunkten fehlt. 


Prey besitzt vier Schwierigkeitsgrade, die sich 
jederzeit wechseln lassen. Aber selbst auf „Ein- 
fach“ und „Normal“ schwankt die Balance teil- 
weise stark. Auch bei der Waffenauswahl haben 


Bethesda 
Prey 


Hardware 


sich Arkanes Designer nicht mit Ruhm bekle- 
ckert, obwohl die GLOO-Kanone ein echtes 
Highlight ist. Was gefallt, sind die soliden, vor al- 
lem aber motivierenden Crafting- und Upgrade- 
Mechaniken, das detailverliebte und nichtlineare 
Leveldesign sowie das Skill-System, das es dem 
Protagonisten Morgan Yu erlaubt, die Fahigkei- 
ten von Mimics und anderen Typhon-Aliens zu 
klauen. Im Gegenzug gibt es auch einige Kritik- 
punkte. Die Kampfe werden dank der stark be- 
grenzten Waffenauswahl und des mageren Tref- 
fer-Feedbacks schnell langweilig und auch die 
akustische Begleitung beim Gefecht nervt nach 
einer Weile. Das Hacking-Minispiel ist ebenfalls 
missraten und die Tatsache, dass man im Spiel- 
verlauf fiir neue Belohnungen bei Haupt- und 
Nebenquests in Gebiete zurückkehrt, in denen 
die zuvor erledigten Gegner wieder auftauchen 
(Backtracking), frustriert ab und an. (fs) 


FAZIT: Prey ist kein übermäßig guter Shooter, aber ein span- 
nendes, umfangreiches und forderndes Sci-Fi-Survival-Abenteu- 
er. Es fehlen erinnerungswürdige Szenen und bei den Kämpfen 
erlaubt sich Arkane ein paar Patzer. Im Gegenzug lebt der Titel 
von seiner mysteriösen Atmosphäre und der mitreißenden Story. 


Genre: Action-Adventure | Web: https://prey.bethesda. 
net/de | Technik: Cry Engine mit moderaten Hardware- 
Anforderungen | Empfohlener PC: Core i5-7400/AMD R5 
1400, GTX 1060 (6 GiB)/RX 480 (8 GiB), 8 Gigabyte RAM 
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Ark: Survival Evolved (Early Access) 


as Survival-Sandbox-Abenteu- 
р: Ark: Survival Evolved be- 
findet sich auch knapp zwei Jahre 
nach der ersten Veróffentlichung 
der Vorabversion noch immer in 
der Early-Access-Phase. Das Spiel 
basiert wie recht viele Indie-Titel 
auf der Unreal Engine 4 und mach- 
te insbesondere zum Release am 
2. Juni 2015 mit extrem heftigen 
Systemanforderungen auf sich auf- 
merksam. 


Dies hat sich ein wenig gebessert, 
auch die Grafik wurde etwas aufge- 
móbelt. Ark: Survival Evolved wirkt 
technisch nun etwas runder, auch 
wenn die Performance noch immer 
ein bemerkenswerter Faktor ist: 
Das Spiel làuft zwar generell etwas 
flüssiger, doch sind maximale De- 
tails in Full HD auf gängiger Hard- 
ware kaum genießbar. Selbst die in 
unserem Test verwendete, extrem 
schnelle Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme müht sich bei Verwen- 
dung des Ultra-Presets mit Framera- 
ten um 35 Fps ab, hóhere Auflósun- 
gen sind völlig illusorisch. Kaum 
jemand dürfte so spielen wollen, 
weshalb wir uns dazu entschlossen 
haben, die Voreinstellung „hoch“ 
zu verwenden. Allerdings nutzen 
wir abseits der Messungen in 720p 
die volle Auflösung, regulär wird 
bei den hohen Voreinstellungen 
Upscaling aktiv. 


Um die maximale CPU-Leistung 
möglichst isoliert zu betrachten, 
verringern wir für die Messungen 
in 1.280 x 720 die interne Auflö- 


sung mittels Auflösungsskalierung 
auf das Minimum. So offenbart 
sich auch ein grundlegendes Pro- 
blem bei der Performance in Ark: 
Survival Evolved: Die Prozessoraus- 
lastung ist verbesserungswürdig. 
Der Intel Core i5 wird auf allen 
Kernen zu 60 bis 70 Prozent ausge- 
lastet, der Ryzen-Sechskerner zeigt 
nur auf dem ersten und sechsten 
Kern hohe Auslastung von rund 70 
bis 80 Prozent, die restlichen Th- 
reads drehen mit 10 bis 20 Prozent 
Auslastung Däumchen. Offenbar 
liegt neben einer ausbaufähigen 
Mehrkernausnutzung zudem ein 
Overhead-Problem vor, welches 
die bessere Ressourcen-Auslastung 
unserer Testsysteme torpediert. 
Konsequent limitieren beide CPUs 
schon recht früh, der Core i5 hat 
allerdings leichte Vorteile. Dabei 
ist allerdings zu beachten, dass der 
rund 215 Euro günstige AMD Hexa- 
core nur mit 3,4 GHz Allcore-Tur- 
bo taktet, der für rund 230 Euro 
erhältliche Intel Quadcore rechnet 
mit 4,0 GHz. Beide CPUs laufen in- 
des noch nicht am Limit, sondern 
ließen sich mit einiger Gewissheit 
jeweils um weitere 500 MHz über- 
takten. 


Mit einer GTX 1060 oder RX 480 
relativiert sich der Performance- 
Vorsprung des Intel-Prozessors ab 
1080p außerdem fast vollständig, 
einzig die erst ab 1440p langsam 
ans Limit kommende GTX 1080 Ti 
zieht noch spürbare Vorteile der 
höheren Grundperformance des 
Intel Core i5-7600K. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Hoch”, TAA - PCGH-Benchmark „Primordial Fortress" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (—1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Primordial Fortress", 1.280 x 720, Preset , Hoch", Min-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u N 58,2 (Basis) 
XFX RX 480 GTR Black Ed./8G. sg eu 57,8 (-1%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [EX 57,5 (-196) 
Benchmark „Primordial Fortress", 1.920 x 1.080, Preset , Hoch", Full-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G БИШ 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G sg! ЕШ 41,9 (-28%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G Esq 36,6 (-37%) 
Benchmark „Primordial Fortress", 2.560 x 1.440, Preset „Hoch”, Full-Res. 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Ea: ps 54,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ui 27,1 (-51%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ag! 24,7 (-55%) 


Benchmark „Primordial Fortress", 1.280 x 720, Preset , Hoch", Min-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G “65: 73,2 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G es 73,1 (-0%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G waw 69, 4 (-5%) 
Benchmark ,,Primordial Fortress", 1.920 x 1.080, Preset , Hoch", Full-Res. 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G БЫ ШЕШ 71,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G agi 43,1 (-40%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G san 36,8 (-49%) 
Benchmark „Primordial Fortress", 2.560 x 1.440, Preset Hoch", Full-Res. 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Euer 63,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G si 27,4 (-57%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [X41 25,4 (-60%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Playerunknown's Battlegrounds (Early Access) 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA - PCGH-Benchmark „Yasnaya Polyana" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


it Playerunknown's Battle- 
Misa ist Entwickler Blue- 
hole Studios ein kleiner Überra- 
schungshit gelungen. Der seit dem 
23. März im Rahmen eines Early- 
Access-Programms spielbare Mehr- 
spieler-Titel basiert wie Ark: Survi- 
val Evolved auf der Unreal Engine 4 
und lässt bei der Leistungsanalyse 
in einigen Aspekten Gemeinsam- 
keiten erkennen. 


Optisch ist Playerunknown's Batt- 
legrounds noch etwas unrund, 
viele Objekte, Texturen und Ef- 
fekte wirken noch unfertig, sind 
von niedriger Qualität oder augen- 
scheinlich noch Platzhalter. Trotz- 
dem kann die recht schmucklose, 
dreckig-graue Optik gefallen, sie 
passt zu dem trist-atmosphärischen 
Sowiet-Setting der aktuell spielba- 
ren Karte. Dazu kommt eine hohe 
Weitsicht, eine dichte Vegetation 
und einige schicke Effekte wie dy- 
namische Partikel, eine hübsche 
volumetrische Beleuchtung und 
(zum Ghosting neigende) Screen- 
Space-Reflections. 


Die Performance ist noch etwas 
unrund und offenbart wie in Ark: 
Survival Evolved Probleme bei der 
Ressourcen-Nutzung: Wie bei dem 
Survival-Abenteuer zeigt der Core 
i5 auf allen vier Kernen eine gleich- 
mäßige und relativ hohe Auslas- 
tung, die indes nicht deutlich über 
75 Prozent hinausgeht. Beim Ryzen 
5 1600 wird analog zu Ark nur der 
erste und der sechste Kern ordent- 
lich belastet, die restlichen Rechen- 


werke liegen beinahe vollständig 
brach. Eventuell benötigt die Un- 
real Engine 4 weitergehende Op- 
timierungen durch die Entwickler 
und skaliert nicht Out-of-the-Box 
mit zusätzlichen Prozessor-Kernen. 
Gegenüber Ark: Survival Evol- 
ved fällt 
Playerunknown's Battlegrounds 
indes etwas überzeugender aus. 
Auch hier ist der Intel-Prozessor im 
Vorteil, wobei sich der rund 20-pro- 
zentige Vorsprung des Quad- 
cores beinahe 1:1 mit dem knapp 


die Performance in 


18-prozentigen Taktvorsprung des 
i5 gegenüber dem Ryzen 5 1600 
deckt. Gegenüber Ark, das auf der 
AMD-CPU etwas häufiger zu Ruck- 
lern neigt, sind die Frametimes 
des AMD Hexacores indes sogar 
minimal besser, was beim Spielen 
allerdings kaum ins Gewicht fällt. 
Generell zeigt der Ryzen-Sechsker- 
ner eine sehr gute Performance, 
insbesondere, wenn wir die Leis- 
tung ab Full HD ins Visier nehmen. 
Die Nvidia-GPUs schneiden noch- 
mals analog zu Ark etwas besser ab, 
was allerdings nicht auf die CPU- 
Performance zurückfällt, was beim 
Betrachten der Ergebnisse von 
GTX 1060 und RX 480 in Full HD 
und WQHD offenkundig wird. Die 
Unreal Engine 4 nutzt wohl einige 
grafiklastige Techniken, mit denen 
die Geforce-GPUs besser zurecht- 
kommen. Die Benchmarkwerte 
der GTX 1080 Ti werden indes bis 
einschließlich 1440p von der Pro- 
zessorleistung unserer Testsysteme 
bestimmt. 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Yasnaya Polyana”, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Min-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/GG SNS SI 58 (0%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./BG. XXn ШЕШ 57,5 (-1%) 
Benchmark ,,Yasnaya Polyana", 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u 58 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G NZS! ШЕШ 56,2 (-3%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ars 47,3 (-18%) 
Benchmark ,,Yasnaya Polyana", 2.560 x 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u e 56,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G que 39,3 (-31%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G. Egi 33,3 (4196) 


Benchmark „Yasnaya Polyana", 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Min-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ӨЗ ШЕШ 69,6 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. El 69,5 (-0%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G wi ШЕШШ 69,3 (-0%) 
Benchmark „Yasnaya Polyana", 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G sl 69,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G js 60,6 (-12%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [gat 49, 2 (-29%) 
Benchmark „Yasnaya Polyana", 2.560 x 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G | x 68 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G qu 39,6 (-42%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G agi 33,7 (-50%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 


Minz 2 Fps 


» Besser 
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Escape from Tarkov (Early Access) 


ei Escape from Tarkov han- 

delt es sich um das dritte und 
jüngste Early-Access-Spiel in die- 
sem Test. Das spannend klingende 
Spielkonzept, der Fokus auf knall- 
harte, vergleichsweise realistische 
Action sowie die interessante 
optische Umsetzung lassen sich 
schon in der aktuell noch sehr frü- 
hen Alpha-Version ausmachen. Die 
auf der Unity-Engine basierende 
Technik wirkt jedoch noch sehr 
unfertig. Zwar kann der Titel mit 
einigen durchaus schicken Umge- 
bungen und Effekten gefallen und 
die Beleuchtung und der dynami- 
sche Tag-und-Nacht-Wechsel sind 
hübsch, doch hat der Grafikmotor 
definitiv noch einigen Feinschliff 
nótig. Das betrifft insbesondere die 
CPU-Performance, die momentan 
noch für ein sehr unausgegorenes 
Spielgefühl sorgt: Während unse- 
ren Evaluationen mit der GTX 1080 
Ti fluktuierten die Bildraten in 
niedrigen Auflósungen zwischen 
30 und 300 Fps, was sich extrem 
unrund anfühlt. Hóhere Auflósun- 
gen revidieren das Problem etwas, 
doch ist das Spielgefühl nie wirk- 
lich flüssig. Beachten Sie die bergi- 
gen Frametime-Messungen und die 
Minimum-Fps im Vergleich zu den 
durchschnittlichen Bildraten, um 
eine Idee von der noch recht un- 
runden Performance zu erhalten. 


Das sind indes nicht die einzigen 
Auffälligkeiten der Technik: Eine 
weitere Merkwürdigkeit offenbart 
sich beim Betrachten der Speicher- 
belegung: Der Videospeicher un- 


serer Grafikkarten wird in Full HD 
nur mit Knapp über einem GiBy- 
te (Nvidia) und knapp darunter 
(AMD) belegt, der 16 GiByte fas- 
sende Hauptspeicher unserer Test- 
systeme wird indes bis zum Bers- 
ten gefüllt und läuft während des 
Spielens gar hin und wieder über, 
Daten müssen auf die SSD ausgela- 
gert werden. In diesem Fall gibt es 
einen mehrsekündigen Slowdown, 
die Fps brechen kurzfristig gar auf 
einstellige Werte ein. 


Eine weitere Seltsamkeit tritt bei 
unseren Messungen mit der AMD- 
GPU auf: Während unserer Bench- 
marks durchqueren wir zuerst eine 
schick ausgeleuchtete Fabrikhalle 
- hier brechen die Bildraten mit 
sämtlichen Konfigurationen stark 
ein, offenbar aufgrund einer Over- 
head-Problematik. Darauf betreten 
wir einen schmalen Gang, hier 
erreichen die GPUs extrem hohe 
Bildraten. Allerdings brechen bei 
der RX 480 die Frametimes extrem 
stark und regelmäßig aus, es tritt 
massives Mikroruckeln auf. Offen- 
bar wird an dieser Stelle ein Effekt 
genutzt (eventuell die volumetri- 
sche Beleuchtung), der in Kombi- 
nation mit der AMD-Grafikkarte 
für Probleme sorgt. Die unrunde 
Performance sorgt selbst in 720p 
noch dafür, dass die GTX 1080 Ti 
sich weit von den anderen Grafik- 
karten absetzen kann. Trotzdem 
ist die Leistung zu weiten Teilen 
CPU-limitiert. Der Ryzen 5 1600 
profitiert eher nicht von seinen zu- 
sätzlichen Kernen. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


Max. Detail, kein SSAA, PCGH-Benchmark „Factory Escape” 
40 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark , Factory Escape", 1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX G 125 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G agi o 86,7 (-31%) 

ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ET E 77,3 (-38%) 
Benchmark , Factory Escape", 1.920 x 1.080, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Eg E 102,2 (Basis) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G [agi p 60,7 (-41%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G EB 46 (-55%) 
Benchmark , Factory Escape", 2.560 x 1.440, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX p 80,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [gin 42,5 (-47%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ВЕ 2618 30,2 (-63%) 


Benchmark ,,Factory Escape”, 1.280 x 720, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G [SS] UU 152,2 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G SS! pow 96,2 (-37%) 

ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [egi 85,6 (-44%) 
Benchmark ,,Factory Escape”, 1.920 x 1.080, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G s; 1 15,2 (Basis) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G EEE 63,1 (-45%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G EB 45,8 (-60%) 
Benchmark ,,Factory Escape”, 2.560 x 1.440, max. Detail, kein SSAA 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G SE) ШЕШШ 90,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EBEN 42,6 (-53%) 
XFX RX 480 GTR Black Ed./8G äer 30,2 (-67%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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Battlefield 1 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA - PCGH-Benchmark Amiens" 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 х 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 Ghz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (-1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


is hierhin ging es um die 

Performance in Early-Access- 
Titeln - da es aber nicht wirklich 
aufschlussreich wäre, die Leistung 
unserer Testsysteme nur anhand 
unfertiger Software zu beurteilen, 
werfen wir doch noch einen Blick 
auf drei weitere beliebte Multiplay- 
er-Titel. Diese sind nicht nur bereits 
fertig gestellt, sondern dies schon 
seit geraumer Zeit, konnten reifen, 
weisen darüber hinaus eine sehr 
gute Performance auf und kónnen 
außerdem von mehr als vier phy- 
sischen Rechenwerken einer CPU 
profitieren. Zudem zeigen die drei 
folgenden Titel das hohe Leistungs- 
potenzial unserer Testsysteme auf: 
Eine stabile Performance um 60 
Fps ist auch mit GTX 1060 oder 
RX 480 und noch in WQHD keine 
Hexerei. Den Anfang macht das auf 
der Frostbite-Engine basierende 
Battlefield 1, welches im Mehrspie- 
lermodus merkliche Vorteile durch 
eine starke CPU ausspielen kann. 


Dieser Umstand wird beim Be- 
trachten der Messungen in 720p 
inklusive nochmals um 75 Prozent 
reduzierter Auflösungsskalierung 
offenbar: Der Intel Core i5 7600K 
kann sich bei Verwendung der GTX 
1080 Ti trotz deutlichem Taktvor- 
teil von rund 18 Prozent nur knapp 
7 Prozent vor dem Ryzen-Sechsker- 
ner platzieren. Es erscheint sehr 
wahrscheinlich, dass der AMD-Pro- 
zessor bei gleichen Taktraten den 
Intel Vierkerner überholen würde 
- wobei dieser natürlich ebenfalls 
noch einige Taktreserven durch 


Overclocking mobilisieren könnte. 
Beim Spielen ist kaum ein Unter- 
schied zwischen den jeweiligen 
Systemen zu bemerken, Gleiches 
gilt für die Performance der GTX 
1060 oder RX 480, die in DICE’ 
Shooter eine prinzipiell ebenbür- 
tige Leistung liefern. Und ab der 
praxisnahen Auflösung von 1.920 x 
1.080 Pixeln werden die Bildraten 
in Battlefield 1 zu weiten Teilen 
von den beiden flotten Mittelklas- 
se-GPUs bestimmt. Die extrem 
potente GTX 1080 Ti wird indes 
selbst in hohen Auflösungen bis 
einschließlich 2.560 x 1.440 noch 
teilweise von der CPU ausgebremst 
und könnte von einem schnelleren 
Prozessor profitieren. 


Die dicke Geforce kann indes 
bereits Vorteile durch die zusätz- 
lichen Kerne der Ryzen-CPU ver- 
zeichnen, trotz minimal niedrige- 
ren Bildraten sind die Frametimes 
mit AMDs Sechskerner etwas sau- 
berer als mit Intels Quadcore. Sehr 
sensible Spieler könnten diesen 
Umstand sogar bemerken: Bewe- 
gungen sowie die Mauseingabe ge- 
hen mit dem Ryzen 5 1600 flüssiger 
und gleichmäßiger von der Hand. 
Allerdings halten sich diese Vorzü- 
ge noch stark in Grenzen, der Core 
i5-7600K liefert ein ähnlich sau- 
beres Spielgefühl. Die gute Mehr- 
kernausnutzung von Battlefield 1 
lässt auf weitere, zukünftige Spiele 
mit ähnlich guten Multithreading- 
Kapazitäten hoffen. Und wir sind ja 
auch noch nicht am Ende unserer 
Tests angelangt. 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark „Amiens“, 1.280 х 720, Preset Ultra", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G EX 118,6 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G TOSI 117 (-1%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G gg" 95,5 (-19%) 
Benchmark , Amiens", 1.920 x 1.080, Preset „Ultra”, Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u a 1 19,8 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G stt 77,4 (-35%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G mE 75,8 (-37%) 
Benchmark , Amiens", 2.560 x 1.440, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G [TOG EX 114,3 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G Xs 56,8 (-50%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEM 56,7 (-50%) 


Benchmark , Amiens", 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G STS) 126,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ATO ЕЕН 124,4 (-2%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./BG. 93 ШЕ 111,5 (-11%) 
Benchmark , Amiens", 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ü 124,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G re! 8 80,6 (-35%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [mt 80,5 (-36%) 
Benchmark , Amiens", 2.560 x 1.440, Preset , Ultra", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G [X 1 14,3 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G XXX! 59 (-48%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [NSAI 57,1 (-50%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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Overwatch 


it Overwatch landete Blizzard 
M... nur einen Mehrspieler- 
Hit, sondern konnte aufserdem 
technisch überraschen: Frühere 
Grafikmotoren des  Entwicklers 
nutzten Mehrkernsysteme nur sehr 
begrenzt aus. Ein prominetes Bei- 
spiel dafür findet sich in Form des 
nur über zwei Prozessorkerne und 
-Threads skalierenden Starcraft 2 
noch immer in unseren regulären 
Benchmarks. Nachdem Blizzard 
lange auf Dualcores und Direct-X- 
9-Technik setzte, war Overwatch 
zum Release eine kleine Offenba- 
rung: Optisch kein Wunderwerk, 
überzeugt der charmante Comic- 
Shooter mit MOBA-Einschlag mit 
einer sehr guten Performance und 
schnellem, extrem flüssigem Game- 


play. 


Ein Grund dafür ist zweifellos in 
der vorbildlichen Mehrkernausnut- 
zung moderner CPUs zu suchen: 
Blizzard hat offenkundig viel Op- 
timierungsaufwand betrieben, 
um die vorhandenen Kerne sowie 
Threads bestmóglich zu nutzen. 
Und wahrscheinlich ist ein Grund 
dafür in dem 60-Fps-Target der 
Konsolen-Fassungen und deren 
eher schwächlichen Jaguar-CPUs 
zu finden. Ähnlich wie bei Battle- 
field 1 ist eine solch hohe Leistung 
saubere Mehrkernausnut- 
zung Kaum zu erzielen. 


ohne 


Erfreulicherweise nutzt auch die 
PC-Version vorhandene Threads 
sinnvoll und setzt zusätzliche Re- 
chenwerke in ein flüssigeres Spiel- 


gefühl um. In unserem Test Kann 
sich der Intel Core i5 zwar vor dem 
Ryzen 5 1600 platzieren, allerdings 
liegt der Vorsprung mit der GTX 
1080 Ti im Prozessorlimit bei 720p 
und 50 Prozent Auflösungsskalie- 
rung bei lediglich 6 Prozent. Es 
erscheint gewiss, dass sich AMDs 
Einstiegs-Sechskerner bei gleichen 
Taktraten vor Intels i5-Topmodell 
platzieren würde. Sensible Spieler 
kónnten eventuell auch die schon 
bei Standard-Turbo-Takt stabileren 
Frameraten und weichere Bildaus- 
gabe des Ryzen Hexacores bemer- 
ken und wertschátzen lernen. Ins- 
besondere bei hektischen Szenen 
und chaotischer Action neigt Intels 
Quadcore zu kräftig fluktuieren- 
den Bildraten - mit AMDs Sechs- 
kerner fallen die Schwankungen 
im CPU-Limit deutlich geringer aus. 


Dieser Umstand lässt sich indes 
nicht verlässlich in Benchmarks 
reproduzieren, einzig die minimal 
besseren Frametimes und die im 
Vergleich teils weniger stark vom 
Durchschnitt divergierenden Mi- 
nimum-Fps geben einen kleinen 
Rückschluss. Prinzipiell ist dieser 
Ryzen-Vorteil beim Spielen spür- 
bar, jedoch fallen die Unterschiede 
zwischen den beiden Testsystemen 
und auch zwischen GTX 1060 und 
RX 480 sehr minimal aus. Dennoch: 
Auch Overwatch zeigt auf, dass 
AMDs günstiger Ryzen-Sechsker- 
ner eine durchaus überzeugende 
Leistung gegenüber Intels ähnlich 
bepreisten Quadcore-Prozessoren 
zu liefern imstande ist. 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


,Epic"-Preset, SMAA hoch – PCGH-Benchmark „Dorado” 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (~1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


Performance mit Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Benchmark ,,Dorado”, 1.280 х 720, Preset Ent", Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G si 227,3 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [NNT 223,4 (-2%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./3G egi ww 210,9 (-7%) 
Benchmark „Dorado”, 1.920 х 1.080, Preset , Epic", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ü 224,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [og 112,7 (-50%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [NGS 106,8 (-52%) 
Benchmark ,,Dorado”, 2.560 x 1.440, Preset , Epic", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G 696618 180 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [es 73,7 (-59%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G MEMES 71,9 (-60%) 


Benchmark „Dorado”, 1.280 х 720, Preset „Еріс”, Min-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G. E 241,5 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G pri ew 238,7 (-1%) 
XFX АХ 480 GTR Black Ed./8G ЖЕЛ ШЕШ 234,5 (-3%) 
Benchmark , Dorado", 1.920 x 1.080, Preset , Epic", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G Eom 241,3 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G SI 113,2 (-53%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G gg 107,7 (-55%) 
Benchmark , Dorado", 2.560 x 1.440, Preset , Epic", Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u 178,9 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ДИ 74,5 (-58%) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G ШЕСІ 72,8 (-59%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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Rainbow Six: Siege 


Frametimes Ryzen 5 1600 vs Core i5-7600K 


„Ultra”-Preset, TAA, kein MSAA - Interner Benchmark 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Ryzen 5 
1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual Rank); Zotac GTX 1080 Ti AMP! 
Extreme!/11G (~1.974 MHz); Geforce 382.33 WHQL, Windows 10 x64 


rei beliebte Mehrspieler-Titel 
13 Studios, drei ver- 
schiedene Engines. In dem takti- 
schen Shooter Rainbow Six: Siege 
gibt sich die bekannte Anvil-Engine 
die Ehre. Der zum Einsatz kommen- 
de Entwicklungs-Zweig der Engi- 
ne unterscheidet sich technisch 
ein wenig von jenem, der in der 
Assassin's-Creed-Reihe Verwen- 
dung findet, teilt jedoch auch vie- 
le Gemeinsamkeiten. Eine dieser 
Eigenschaften ist die vorbildliche 
Mehrkernausnutzung, die auch in 
anderen UbisoftTiteln auf Basis 
der Anvil-Engine überzeugt. 


Wenn Sie unsere Messungen begut- 
achten, werden Sie feststellen, dass 
wir entgegen unserer Gewohnhei- 
ten den integrierten Benchmark als 
Basis für unsere Ergebnisse heran- 
gezogen haben. Der Grund dafür 
sind die verhältnismäßig kleinen 
Mehrspielerkarten, die Spielern 
jedoch eine Vielzahl an Herange- 
hensweisen, Verteidigungstaktiken 
und Zugriffsmóglichkeiten bieten: 
Wände, Decken und Böden können 
zerstört werden, Mehrspielerge- 
fechte laufen daher häufig sehr un- 
terschiedlich ab. 


Zudem liegen die Bildraten in den 
kleinen, teils engen Gebieten sehr 
hoch, können dort aber auch stark 
schwanken, sobald sich mehrere 
Spieler zusammenfinden oder die 
per Havok-Middleware umgesetz- 
te Zerstörungsphysik zum Einsatz 
kommt. Trotz unzähliger Versuche 
gelang es uns nicht, verlässlich re- 


produzierbare ` Mehrspieler-Mes- 
sungen anzufertigen. Der Bench- 
mark indes führt diese beiden 
genannten leistungsrelevanten Um- 
stände auf und gibt zudem recht re- 


alistische Werte aus. 


Ein weiteres Mal landet der auf die 
maximalen 4,0 GHz Allcore-Turbo 
fixierte Core i5 vor dem mit 3,4 
GHz taktenden Ryzen-Sechskerner. 
Der Performance-Unterschied 
liegt mit knapp unter 11 Prozent 
jedoch deutlich hinter dem 20-pro- 
zentigen Taktvorsprung des Intel- 
Vierkerners, sodass es realistisch 
erscheint, dass der Ryzen 5 1600 
zumindest gleichwertige Perfor- 
mance-Werte erreichen würde, 
würden die Taktraten angeglichen. 


Wie schon in Battlefield und Over- 
watch kann der Ryzen 5 1600 aber 
schon mit 3,4 GHz Vorteile bei 
der Bildausgabe gegenüber dem 
deutlich höher taktenden Intel i5- 
7600K verzeichnen. Die Frameti- 
mes schwanken generell weniger 
stark, nochmals auffälliger wird 
dies, wenn die aufwendige Zerstö- 
rungsphysik zum Einsatz kommt: 
Steckt der Intel-Quadcore im Test- 
system, treten bei Explosionen 
reproduzierbar kleine Ruckler auf. 
AMDs günstiger Sechskerner zeigt 
keinerlei solche Unstimmigkeiten. 
Generell ist die Performance aber 
mit beiden Systemen sehr gut. In- 
teressanterweise kann sich die RX 
480 recht deutlich vor der prinzi- 
piell ähnlich schnellen GTX 1060 
platzieren. (pr) 


Performance mit AMD Ryzen 5 1600 


Performance mit Intel i5-7600K 


Interner Benchmark, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Temp. Filtering 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G u 216,1 (Basis) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G |a ew 196, 1 (-9%) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Ed./8G gi pow 189,7 (-12%) 
Interner Benchmark, 1.920 x 1.080, Preset , Ultra", Full-Res 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G E39 E 181,9 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [Xi 99,6 (-45%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Em 85,4 (-53%) 
Interner Benchmark, 2.560 x 1.440, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ШОС 122,8 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G [Sd 62,1 (-49%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ME 53,2 (-57%) 


Interner Benchmark, 1.280 x 720, Preset „Ultra”, Temp. Filtering 


Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G ba 239,2 (Basis) 
ХЕХ АХ 480 GTR Black Ed./8G Ogg e 210,8 (-12%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. san ew 206,2 (-14%) 
Interner Benchmark, 1.920 x 1.080, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G a 190 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G gg 100,4 (-47%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Emu 86,7 (-54%) 
Interner Benchmark, 2.560 x 1.440, Preset „Ultra”, Full-Res 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme/11G [NTO 125 (Basis) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Ed./8G БЗ 61,9 (-50%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G X] 52,8 (-58%) 


System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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System: Core i5-7600K @ 4,0 (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (Dual 
Rank); Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz (fixed Allcore-Turbo), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM 
(Dual Rank); Geforce 382.33 WHQL, Radeon Software 17.5.2, Windows 10 x64 
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SPIELE & SOFTWARE | Grafikeffekte erklärt Teil 4 
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Glatt entscharft! 


Dieses Mal geht es um Kantenglättung und Tiefenschärfe. Diese Techniken haben auf den ersten Blick 


wenig gemein, doch fußen beide auf Sehgewohnheiten des menschlichen Auges. 


as menschliche Auge und des- 
D Sehgewohnheiten spielen 
bei Computergrafiken eine große 
Rolle. Und die Eigenheiten des 
Sehvermógens verbinden auch die 
beiden Themen in diesem Teil un- 
serer Artikelreihe, obwohl diese auf 
den ersten Blick vollkommen unter- 
schiedliche Funktionen überneh- 
men. Die Kantenglättung bekämpft 
harte Polygonstrukturen und in Be- 
wegung krabbelnde Pixeltreppchen 
- mit Unschärfe. Denn wirklich 
scharfe Umrisse sind in der Natur 
nur extrem selten zu beobachten. 
Außerdem ist das Auge auf Bewe- 
gung, Schärfe sowie starke Kontras- 
te konditioniert. Ist eine Kantenglät- 
tung nicht vorhanden oder arbeitet 
sie unzureichend, stechen grob 
wabernde Pixeltreppen mit starken 
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Farbunterschieden daher massiv 
ins Auge. In jedem Fall wird aber 
der Gesamteindruck negativ beein- 
flusst und das auch in sehr hohen 
Auflösungen. Das können Sie auf 
der folgenden Seite selbst begutach- 
ten, sämtliche Bilder wurden in Ul- 
tra HD geschossen. Dennoch zeigt 
selbst das statische und deutlich ver- 
kleinerte Bild im Druck eine hohe 
Unruhe: Die hohen Kontraste bei- 
spielsweise der Treppenstufen, die 
unsauberen Kanten der Holzvertä- 
felung oder des Dachs irritieren. In 
Bewegung fallen diese Störfaktoren 
nochmals deutlich extremer aus. 


(Un-)geliebte Unschärfe 

Nehmen Sie dagegen unseren Auf- 
macher ins Visier, so dürfte es Ih- 
nen schwerfallen, Pixeltreppen zu 


erkennen. Auch dieses Bild wurde 
in Ultra-HD-Auflösung geschossen, 
jedoch sind außerdem SMAA so- 
wie SSAA aktiv - intern wurde also 
eine höhere Auflösung berechnet, 
der Frame dann anschließend auf 
die native UHD-Auflösung herun- 
tergerechnet. Diese Kombination 
erlaubt auch in dem prinzipiell sehr 
flimmeranfilligen Rise of the Tomb 
Raider glatte Polygonkanten, ist 
jedoch in der Praxis aufgrund des 
extrem hohen Hardware-Hungers 
kaum genießbar. Eine gute tempo- 
rale Kantenglättung statt der inef- 
fizienten Kombination von SMAA 
und SSAA hätte ein ähnlich gutes 
Bild ergeben können und würde 
außerdem wesentlich weniger Leis- 
tung kosten. In diesem Shot haben 
wir außerdem eine händisch ange- 


passte Tiefenschärfe verwendet, um 
Lara in den Vordergrund zu setzen 
und von dem chaotischen Hinter- 
grund zu lösen. Die Tiefenschärfe 
oder auch Depth-of-Field wird von 
Spielern etwas kontrovers gesehen, 
was jedoch auch an der Implemen- 
tierung liegen kann. Oft wird dabei 
dieses Argument vorgebracht: „Ich 
nutze meine eigene Tiefenschärfe, 
die ich mit meinen eigenen Augen 
und Blicken steuere - das macht das 
Bild ganz natürlich unscharf“. Nun 
ja, der letzte Teil stimmt. Doch wird 
dabei das periphere Sehen mit der 
Akkomodation durcheinanderge- 
bracht. Der erste Begriff bedeutet, 
dass beim Sehen nur ein zentraler 
Fokuspunkt auf einer flachen Ebe- 
ne scharf erscheint, Umliegendes 
wird mit zunehmendem Radius um 
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Verschiedene Kantenglättungsverfahren im Vergleich 


Rainbow Six Siege bietet gutes Anschauungsmaterial, wenn es um Kantengláttungen bei hohen Kontrasten kaum zu übersehen (1), (4). Das Zuschalten von FXAA hilft nur 


geht. Zum einen unterstützt der Titel mehrere technische Herangehensweisen, darun- wenig und kommt mit zusätzlicher Unschärfe daher — insbesondere filigrane Struk- 
ter neben FXAA auch Nvidias TXAA, MSAA, sowie eine weitere temporale Kanten- turen wie die Vegetation verlieren Details, behalten in Bewegung aber gleichzeitig 
glättung. Zum anderen ist die Optik des Taktik-Shooters eher zweckdienlich gehalten: eine hohe Unruhe bei (2). Das langsam aussterbende Multisampling demonstriert mit 
Weder blenden überbordernde Post-Processing-Effekte, noch lenken spektakuläre schlechter Effektivität sowie hohen Performance-Kosten und damit einer eher misera- 
Objekte und Details das Auge ab. Dieses Bild wurde in Ultra HD geschossen. Trotz дег blen Effizienz, weshalb MSAA in aktuellen Titeln kaum noch zum Einsatz kommt (3). 
hohen Auflösung sind Pixeltreppen klar zu identifizieren. Auf einem großen Display Das auf MSAA basierende TXAA ist ein wenig schárfer als das TAA, kostet allerdings 
und in Bewegung ist das Geflimmer selbst in Ultra HD sehr lástig und insbesondere viel Leistung und bietet somit recht wenig Anreiz, es dem TAA vorzuziehen. 


Kein Antialiasing 


t? c GEISEGEURKUIEREN 
< h 


FXAA (hoch) 
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diesen Punkt unschärfer. Die Akko- 
modation indes ist die Fähigkeit des 
menschlichen Auges, die Brechkraft 
der Linse dynamisch anzupassen 
und damit das Tiefensehen zu er- 
móglichen. Letzteres funktioniert 
bei Spielen, aber auch Filmen oder 
Bildern nicht. Schauen Sie sich 
noch einmal den großen Shot auf 
der vorherigen Seite an: Rainbow 
Six Siege nutzt hier keine Tiefen- 
schärfe. Setzen Sie ihren Fokus zum 
Beispiel einmal auf die Kimme des 


Gewehrs. Wird das dahinterliegen- 
de Polizeiauto unscharf? Nein, wird 
es nicht. Aber das sollte es, denn 
normalerweise würde sich unser 
Auge auf diesen Punkt einstellen, 
Dahinterliegendes würden 
wahrnehmen, als wáren wir kurz- 
sichtig. Auch Elemente vor dem 
Fokuspunkt wären unscharf, dort 
wären wir weitsichtig. Bei diesem 
Umstand lässt sich unser Sehen 
also nicht austricksen: Gleich ob 
Sie das Bild nun im Druck, auf Ih- 


wir 


rem Monitor sehen oder gar durch 
eine VR-Brille betrachten würden: 
Wir schauen immer auf eine zwei- 
dimensionale Fläche (bei VR sind es 
deren zwei) und das Auge stellt sich 
auf diese Fläche scharf. Nehmen wir 
aber etwa unsere Hand und platzie- 
ren sie zwischen Auge und Display 
und fokussieren den Blick auf Hand 
oder Monitor, wird das jeweils ande- 
re Objekt unscharf. Das wäre reale 
Tiefenschärfe und sie funktioniert 
nur im dreidimensionalen Raum. 


Viele dialoglastige Titel oder jene, die einen kinematischen Look anstreben, nutzen eine Tiefenschärfe. Anfangs wurde schlicht der 
Hintergrund mittels eines niedrig aufgelösten Gauß-Filter weichgezeichnet, ein Beispiel wäre Dragon Age Origins. Mass Effect 3 ist 
technisch schon etwas weiter und nutzt den Effekt geschickt, um das Auge des Spielers in Zwischensequenzen zu dirigieren. 


Spielers von den Levelgrenzen abzulenken, die häufig nur aus einer gemalten Pixeltapete bestehen — wie hier in Bioshock Infinite. 
Dieser Kniff lässt sich aber auch noch in vielen aktuellen Titeln finden, beispielsweise in Titanfall 2 oder Call of Duty. 
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Dynamische Unschärfe 

Die Depth-of-Field in Spielen greift 
diese Problematik auf: Sie simuliert 
den Umstand, dass wir nur eine 
bestimmte „Ebene“ in einem drei- 
dimensionalen Raum scharf wahr- 
nehmen können. Doch es gibt dabei 
ein großes Problem: Das Spiel weiß 
nicht, wohin unsere Augen blicken, 
und auch nicht, welchen Punkt im 
dreidimensionalen, virtuellen Raum 
wir betrachten und damit scharf 
sehen möchten. Ein Problem bei 
einer adaptiven Tiefenschärfe, wel- 
che in einigen Spielen und vielen 
ENB-Konfigurationen zum Einsatz 
kommt: Nur der Fokuspunkt (meist 
um das Fadenkreuz) ist scharf, 
die Depth-of-Field indes nur dann 
überzeugend, wenn der Spieler auf 
dem Display genau diesen Punkt 
fokussiert. Entfernt sich der Blick 
von ihm, funktioniert die Illusion 
nicht mehr, das Ergebnis kann be- 
fremdlich wirken oder gar leichtes 
Unwohlsein auslösen. Eine adaptive 
Tiefenschärfe wird daher nur rela- 
tiv selten eingesetzt oder wird, wie 
beispielsweise in Skyrim SE, in der 
Funktion stark eingeschränkt. 


Tricks aus Hollywood 

Viel häufiger orientieren sich Spiele- 
Entwickler jedoch an Film und Foto. 
Dort wird eine andere Besonderheit 
des menschlichen Sehens ausge- 
nutzt: Beim Betrachten eines Bildes 
neigt das Auge dazu, Unscharfes zu 
ignorieren und scharfe Inhalte zu 
fokussieren. Testen Sie das ruhig 
einmal selbst auf der nächsten Seite. 
Ihr Blick und Ihre Aufmerksamkeit 
wandern automatisch dorthin, wo 
wir (erstes Bild) oder die Entwick- 
ler ihn haben wollen. Dieser Trick, 
den Blick zu steuern, wird häufig in 
Zwischensequenzen oder bei Ge- 
sprächen mit NPCs eingesetzt, um 
die Aufmerksamkeit des Spielers zu 
lenken. Das funktioniert auch an- 
dersherum: Wird etwas unscharf ge- 
zeichnet, wird das Auge des Betrach- 
ters von diesem Element abgelenkt 
und ist wenig geneigt, dort viel Auf- 
merksamkeit zu investieren. Damit 
eignet sich eine solche Unschärfe, 
kritische, detailarme Elemente oder 
Tricksereien zu verdecken. Häufig 
ist dies in „schlauchigen“ Shootern 
oder Spielen anzufinden, die auf 
einzelne, beschränkte Level setzen, 
um Begrenzungen oder den niedri- 
gen Detailgrad zu kaschieren. Open- 
World-Titel begrenzen die Sichtwei- 
te eher selten auf diese Art. (pr) 
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Beispiele für den Einsatz einer Tiefenschärfe 


Im ersten Bild demonstrieren wir die Funktionsweise einer händisch abgestimmten 
Depth-of-Field, wie es beispielsweise in einer Zwischensequenz Verwendung finden 
kónnte: Der Blick des Betrachters wird von der unscharf dargestellten Umgebung auf 
die in den Fordergrund gestellten Spielfigur gelenkt. Eventuell ist daran auch noch ein 
anderer Faktor beteiligt, jedoch ist das nicht der Punkt. Der nackte Hintern ist allerdings 
thematisch interessant, da wir hier eine Art Grafikmodifikation reproduzieren, die bei 
der Verbreitung der Bokeh-Depth-of-Field eine gewisse Rolle gespielt haben dürfte: Es 
gibt seit Jahren unzählige ENB-Modifikationen für Skyrim mit diesem spezifischen, oder 


einem sehr ähnlichen Tiefenschárfe-Effekt. Millionen Bilder fluten das Netz. Es ist wohl 
kaum strittig, dass sich Entwickler von solcherlei Modding-Trends beeinflussen lassen 
und Spiele entsprechend aufrüsten. So wurde die Skyrim Special Edition mit einer adap- 
tiven Depth-of-Field ausgestattet — ein offenkundiger Wink Richtung Modding-Commu- 
nity. Eine adaptive Tiefenschárfe hat gegenüber einem händisch platzierten Fokus aber 
einige Nachteile: Da der Spieler den Fokus selbst mit seinem virtuellen Blick setzt, also 
beispielsweise mit dem Fadenkreuz, muss er auch aktiv selbst auf den entsprechenden 
Punkt auf dem Monitor schauen, ansonsten wirkt die Tiefenschärfe eher befremdlich. 


Fallout 4 mit der insbesondere aus Skyrim und ENB bekannten Matso-Depth-of-Field. Es ist sehr wahrscheinlich, dass grafische Mods dieser Art Entwickler inspirieren. 
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Hóhere VRM-Frequenz für RAM-OC? 
Bei meinem Mainboard Asus Crosshair V 
Formula gibt es die Option ,DRAM Power Swit- 
ching Frequency“. Diese steht auf 300 KHz und 
kann in 50er-Schritten auf 500 KHz angehoben 
werden. Was bewirkt das Ganze? 
„Hruska777“, per PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Mit der Option verändern Sie 
die Frequenz, mit der die Spannungsregler für 
den Arbeitsspeicher arbeiten. Je höher der Wert, 
desto öfter wechselt der PWM-Controller zwi- 
schen Lade- und Entladevorgang des Kondensa- 
tors. In der Theorie führen kürzere Phasen (also 
höhere VRM-Frequenzen) zu geringeren Span- 
nungsschwankungen und mehr Stabilität. Al- 
lerdings reduzieren höhere VRM-Frequenzen die 
Energieeffizienz, sodass die Leistungsaufnahme 
und Hitzeentwicklung steigt (was wiederum die 
Leistung der Spannungsversorgung reduzieren 
kann). Das ist bei RAM allerdings nicht beson- 
ders relevant, weil die Speicherchips nur wenige 
Watt ziehen und anders als Prozessoren und 
Grafikkarten keine hohen Ansprüche an die 
Spannungsregelung haben. 


Soll heifsen: Wenn Sie Ihre RAM-Module mit 
Standardtakt nutzen oder für den täglichen 
Betrieb übertakten, ist die Voreinstellung be- 
ziehungsweise ein niedriger Wert völlig aus- 
reichend. Wenn Sie aus den RAM-Modulen das 
letzte Megahertz herausholen möchten und un- 
gewöhnlich hohe Spannungen fahren (etwa für 
Extrem-Overclocking mit flüssigem Stickstoff), 
dann kann sich das Anheben der VRM-Frequenz 
lohnen. 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


SATA-SSDs: Bremse für NVME-SSD? 

Ich plane, mir nächste Woche einen Ryzen 5 
1600 zu holen. Die letzten 200-300 MHz mehr 
brauche ich nicht unbedingt, deswegen habe 
ich mich trotz Ihres negativen Urteils zur Tem- 
peraturentwicklung entschieden, ein Gigabyte 
AB350-Gaming 3 zu kaufen. Ich habe im Moment 
fünf SATA-Laufwerke, eines werde ich nächstes 
Jahr gegen eine NVME-SSD tauschen. Laut den 
Spezifikationen von AMD für den B350-Chip 
könnte man beim Einsatz einer NVME-SSD dann 
noch vier SATA Laufwerke benutzen. Gelingt 
das bei voller oder reduzierter Datenrate für die 
NVME-SSD? Ich habe einen Artikel gefunden, in 
dem steht, dass die volle NVME-Datenrate nur 
mit zwei SSDs erreichbar wäre, stimmt das? Habt 
ihr schon Erfahrungswerte? 

Andre B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Vier der SATA-Ports werden beim 
AB350-Gaming 3 vom I/O-Hub versorgt und ar- 
beiten somit unabhängig vom M.2-Slot. Die bei- 
den oberen teilen sich aber ihre Ressourcen mit 
dem M.2, das heijst zusätzlich zu einer M.2-SSD 
können nur vier SATA-Laufwerke verbaut wer- 
den. Eine Drosselung der M.2-Geschwindigkeit 
zugunsten weiterer Laufwerke ist nicht vorge- 
sehen - entweder volle Geschwindigkeit (und 
wenig SATA) oder gar kein M.2. Wieso man eine 
zweite SSD zur Nutzung der vollen Geschwindig- 
keiten benötigen sollte, ist mir nicht bekannt. 


Problematisch sind beim AB350-Gaming 3 üb- 
rigens die Spannungswandler unter dem Kühl- 
körper. Die 3er Gruppe ist verglichen mit vielen 
anderen B350-Designs überdimensioniert und 
wird zumindest bei Einsatz einer CPU kaum be- 
lastet. Hier habe ich 53 °C gemessen, während 
die für die CPU-Kerne verantwortlichen Span- 
nungswandler trotz Kühlkörper bereits 100 °C 
überschritten. 


Eiswolf für Strix GTX 1080 Ti OC? 

Passt der Alphacool Eiswolf GPX Pro auf die 
Asus ROG Strix Geforce GTX 1080 Ti OC? Falls 
nicht, welche Alternative schlagt ihr vor? 

Christoph G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es gibt zwar einen Eiswolf 
GPX Pro 1080 Ti MO2 für Titan X(p) und Ge- 


force GTX 1080 Ti im Referenzdesign, aber die 
ROG Strix 1080 Ti OC nutzt meines Wissens 
nach ein eigenes Platinenlayout und ist so- 
mit nicht kompatibel. Ob ein kompatibles Eis- 
wolf-Modell in Arbeit ist, kann nur Alphacool 
selbst sagen. 


Eine direkte Alternative gibt es allerdings nicht. 
Die Lücke zwischen GPU-only-Kompaktwasser- 
kühlungen mit getrennter Grafikspeicher/Span- 
nungswandlerkühlung (zum Beispiel Arctic 
EVGA oder NZXT) und deutlich teureren modu- 
laren Wasserkreisläufen mit Grafikkarten-Kom- 
plettkühler füllt bislang nur der Eiswolf. 


Testtabelle in PCGH 06/2017 vergessen? 
Habt ihr beim aktuellen Test zur Radeon RX 
580/570 die üblichen Tabellen vergessen? An 
der gewohnten Stelle springt mir nur eine An- 
zeige ins Gesicht. Bei der direkt anschließenden 

GTX-1080-Ti-Testserie ist alles enthalten. 
Alexander M, per E-Mail 


Thilo Bayer: Da hat der Kollege einfach zu we- 
nig Zeit dafür gehabt und versucht, das Beste da- 
raus zu machen. Das war wirklich ein Last-Mi- 
nute-Artikel, in den 12 Stunden Zeit geflossen 
sind, an einem Arbeitstag. Da muss man einfach 
Kompromisse eingehen. Ich hoffe, Sie haben Ver- 
stándnis für diese Ausnahme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Socken 


Jeder braucht Socken und alle nutzen gerne vernetzte Geráte. Daraus haben findige Ge- 
scháftemacher geschlossen, dass der Markt nach vernetzten Socken schreit. Die Strümpfe, 
welche in jeder Farbe lieferbar sind, solange es Schwarz ist, verfügen über einen Kommu- 
nikationsknopf und kónnen so mit dem iPhone in Verbindung treten, wozu auch immer 
das gut sein sollte. Unter anderem kann so der Waschzyklus überwacht werden, was sehr 
praktisch ist, wenn man sich nicht mehr daran zu schnuppern traut. Sinnvoller wáre ein 
GPS-Sensor, der endlich das Mysterium der verschwundenen Socke klären könnte. 
www.blacksocks.com 


ANZEIGE 


Worte des Monats 


, Microsoft lásst Schüler in einem abgeriegel- 
ten OS stranden, auf dem Anwendungen, die 
sie zum Lernen brauchen, nicht laufen.” 


Tim Sweeney, Gründer von Epic Games — er kritisiert Windows 10 S, das Microsoft für den Bil- 
dungsbereich bewirbt und ausschlieBlich Anwendungen aus dem Windows Store unterstützt. 


Bild des Monats 


zur Ankündigung von Wild West Online, welches 2017 PC-exklusiv erscheinen soll. 
Diskussion: http://gtaforums.com/topic/887052-something-interesting/ 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


\ X Jit befinden uns mal wieder in 

einer Zeit, in der Hardware- 
Empfehlungen schwierig 
sind. Im Rahmen der Computex 


Ende Mai soll Skylake-X auf der High- 
End-Plattform LGA 2066 vorgestellt 


relativ 


sen, dürfte die Vorstellung schon 
erfolgt sein). Broadwell-E auf dem 
Sockel 2011-v3 gehórt damit zum al- 
ten Eisen. Ebenso steht Coffee Lake- 
S mit einer voraussichtlichen Veröf- 
fentlichung im kommenden August 


ne den Einzug in den Mainstream 
halten sollen. Aus diesem Grund 
haben wir uns diese Ausgabe ein 
weiteres Mal für Einsteigerkonfigu- 
rationen für sparsame Spieler ent- 
schieden. Im Bereich von unter 500 


G4560 mit zwei Kernen plus SMT 
(vier Threads) unschlagbar. Für un- 
ter 750 Euro ist AMDs Ryzen 5 1400 
vor allem deshalb interessant, weil 
eine übertaktungsfähige Plattform 
mit B350-Mainboard vergleichswei- 


werden (wenn Sie diese Zeilen le- vor der Tür, womit sechs Intel-Ker- Euro ist weiterhin Intels Pentium se günstig zu haben ist. (mm) 


Maximal 500 Euro 


Hersteller und Produkt 

Intel Pentium G4560 

Boxed 

Sapphire Radeon RX 560 Pulse 4G 

MSI Radeon GTX 1050 Aero ITX 
Mainboard Gigabyte GA-B250-HD3P 
Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-2133 
SSD Sandisk Plus 120 GB € 55,- SSD Samsung SSD 850 Evo 250 GB € 90,- 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400 W € 50,- Netzteil Cougar LX 500 W €65,- 


Gesamtpreis (ab) € 435,- Gesamtpreis (ab) € 715,- 


Pentium G4560 Ryzen 5 1400 

Mit Intels Pentium G4560 macht man Der Ryzen 5 1400 ist aktuell AMDs 
im Bereich von weit unter 100 Euro günstigster Zen-Vertreter für den 
nichts falsch. Seit der Kaby-Lake-S- Desktop. Der Basistakt ist mit 3,2 GHz 
Generation bleibt SMT aktiviert, sodass zwar nicht allzu hoch, lässt sich dank 
Spiele deutlich besser laufen, die vier offenem Multiplikator aber auf einem 
Threads nutzen. Einen Core i3 braucht B350-Mainboard anheben. Wer 3,5 
es nicht mehr. AMD hat in diesem Be- GHz oder mehr anstrebt, sollte über ei- 
reich zurzeit nur Excavator als Gegen- nen größeren CPU-Kühler nachdenken 
spieler im Angebot. (s. unten) oder gleichzeitig undervolten. 


Maximal 750 Euro 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 5 1400 

Wraith Stealth (Boxed) 

Sapphire Radeon RX 570 Pulse IT 

KFA2 Geforce GTX 1060 3GB OC 

Asus B350-Plus Prime 

Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2400 


Preis 
€ 165,- 


Preis 
€ 60,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


€ 120,- 
SS; 
€ 90,- 
S65 


< se 
€ 180,- 

€ 90,- 
© Buy. 


AMD ухе 5 609 


anon 


AYZEN 


Radeon RX 560 

Für gut 100 Euro bietet AMD die Radeon 
RX 560 an, die im Gegensatz zur RX 460 
einen vollen Polaris 21 nutzt. Die Roh- 
leistung steigt dadurch deutlich an, wo- 
mit sie sich für gängige , E-Sports-Titel" 
in 1080p eignet. Aufwendigere Spiele 
laufen nicht mit maximalen Details. Nvi- 
dias Alternative, die Geforce GTX 1050, 
hat nur halb so viel Grafikspeicher. 


Radeon RX 570 

m Bereich von unter 200 Euro haben 
Käufer die Wahl zwischen einer Radeon 
RX 570 und einer GTX 1060 3GB. Erste- 
re hat 1 GiByte mehr Speicher, Letztere 
äuft effizienter. Am Ende könnte die Ver- 
ügbarkeit die entscheidene Rolle spie- 
en, denn AMDs RX-500-Serie war zum 
Redaktionsschluss noch recht schlecht 
ieferbar. 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Geforce GT 1030 oder Radeon RX 550, um auf unter 400 Euro 
zu kommen 


I Gebrauchte Radeon RX 470 oder RX 460 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 5 1500X für mehr Leistung ohne OC 


V EKL Alpenfóhn Ben Nevis oder Thermalright True Spirit 140 Direct 
für größere OC-Ambitionen bei geringer Lautstärke 
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ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 

* Versandkostenfrei 
bequem per Post 

* Pünktlich und aktuell 

* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Ryzen & Core i5- 
7600K günstiger 


Im Bereich von 230 bis 350 Euro purzeln die Prozes- 
sorpreise. AMDs Ryzen 7 1700 und Ryzen 5 1600X 
werden stetig günstiger und auch im Falle des 
Core i5-7600K können Preissenkungen verzeichnet 
werden. Knapp 240 Euro kostet der übertaktbare 
Vierkerner ohne SMT noch, wohingegen alle ande- 
ren Kaby-Lake-S-CPUs auf ihren gewohnten Preis- 
niveaus verweilen. 


eit den Veröffentlichungen von Ryzen 7 und 
SS. 5 im März beziehungsweise April pen- 
deln sich die Preise nach unten ein. Bis zum Re- 
daktionsschluss war die Tendenz sinkend. Das ist 
vor allem im Bereich von unter 300 Euro wichtig, 
wo die deutschen Händler Intels US-Preisemp- 
fehlungen teils deutlich unterschreiten. Ganz 
unbeeindruckt zeigen sich Intel beziehungswei- 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


se die Händler aber nicht von Ryzen, zu sehen 
am beliebten Vierkerner Core i5-7600K. 


Preisentwicklung Intel Core i5-7600K 


Zum Jahresanfang kostete die Intel-CPU noch 
260 bis 280 Euro, woraufhin sie kurz vor der Ry- 
zen-7-Veróffentlichung auf 250 Euro herabfiel. 
Das ist in etwa das Niveau des Vorgängers Core 
i5-6600K. Später wurde der Preis dauerhaft 
auf rund 240 Euro gesenkt, inzwischen ist der 
15-7600K für knapp 230 Euro zu haben. Das ist 
der einzige Fall, bei dem eine aktuelle Intel-CPU 
deutlich günstiger geworden ist, seitdem AMD 
seine Ryzen-Prozessoren anbietet. 


AMDs Ryzen 5 1600X ist die beliebteste CPU im 
PCGH-Online-Preisvergleich. Zu Beginn kostete 


Preis in Euro 
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260 
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\ 280 Euro 
/ 228 Euro 
04.2017 > 05.2017 


Zeit 


sie noch 280 Euro, fiel bis Mitte Mai aber auf 


255 und schließlich auf knapp 250 Euro. Da- 
mit macht sie vor allem dem genannten Core 


Preisentwicklung AMD Ryzen 5 1600X 


i5-7600K gehorig Konkurrenz. Aber auch eine 
Leistungsklasse dartiber bewegt sich noch et- 
was: Der Ryzen 7 1700 ist bei den ersten Напа- 
lern für unter 315 Euro erhältlich und kostet da- 
mit nur noch unwesentlich mehr als Intels Core 
17-7700, bietet dafür aber doppelt so viele Kerne 
und Threads bei ähnlicher Leistung pro Takt. 
Dank offenem Multiplikator handelt es sich zu- 
sammen mit dem Ryzen 5 1600 (ca. 215 Euro) 
um einen Spartipp. Stärkere Reaktionen seitens 
Intel wird es wohl erst mit der nàchsten Gene- 
ration Coffee Lake-S geben, die mit bis zu sechs 
Kernen zum August hin erwartet wird. (mm) 
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Neue Noten mit dieser Ausgabe (Titan Xp als Leistungsmesslatte) 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Lange/ А Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 

Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €750,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone (1559 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (0116) | € 840,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 587607 NEU. 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 820,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 598560 NEU! 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 870,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 593440 NEU 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,63 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591 589 NEU 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 700,- | 11.264 MiB | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,79 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1587602 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 550,- | 8.192 МІВ | 1.9114/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3]3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €550,- | 8.192 MiB | 1.8864/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,98 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €450,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 АМР! Extreme €450,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 312/50 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €430,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,18 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 ТТ 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €440,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/1,8/1,8 Sone 2,18 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €440,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,20 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €430,- | 8.192 MiB | 1.7724/4.007 MHz |8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,21 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 340,- | 6.144 МІВ | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po| 0,0/1,1/1,1 Sone 2,50 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 613097 NEU ` 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €320,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,52 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 AMP!+ €280,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2/53 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 NEU 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €290,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2/53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix OGG-9Gbps | €330,- | 6.144 MiB | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 612603 NEU. 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/ 478147 (TX 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €290,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2/57) 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 280,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 280,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,3/1,3 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €260,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,5/2,5 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 165,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 2,92 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | Є 165,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,3/0,3 Sone 2,95 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,02 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 120,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon S TRES Em 
AMD R9 Fury X ** €580,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | € 310,- | 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,61 07/2017. | www.pcgh.de/preis/1610153 NEU 
Asus R9 Fury Strix €490,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609947. NEU. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G €280,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610162 NEU. 
MSI RX 580 Gaming X 8G €290,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609960 NEU. 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,65 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610032. NEU! 
MSI RX 480 Gaming X 8G €300,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,2/2,4 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White €580,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po| 0,8/2,9/2,9 Sone 2,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €290,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/5,4/6,6 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €250,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,68 07/2017. | www.pcgh.de/preis/1610158- NEU 
Asus RX 480 Strix OC €320,- |8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po| 0,0/4,2/4,2 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Powercolor RX 480 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,72 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC €270,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,78 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC €250,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2:79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 04G €250,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,80 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 610054. NEU. 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 609990 NEU 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €180,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 41.1: Лл 
MSI RX 470 Gaming X 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 2,80 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G €250,- | 4.096 MiB | 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
XFX RX 470 RS Black Edition €220,- | 4.096 MiB | 1.0804/3.500 MHz | 14/152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,2/2,6 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC €210,- | 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 046 €135,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Beliebige Referenzkarte (Founder's Edition) — herstellerabhängig mit variierendem Zubehör. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Prozessoren 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Наїіцьага SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 490,- | 80,3 %/85,2 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 1,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. €380,- | 77,3 %/80,9 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 1,90 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca.€315,- |74,1 %/75,3 9o | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 255,- | 78,7 %/69,6 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,02 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
ТИЗ” AMD Ryzen 5 1600 |Ca.€210,- | 75,0 %/65,1 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 190,- | 70,9 %/51,1 % | 28/275/244/137 Aci8t 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,13 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Са. Є 165,- | 62,2 %/44,7 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,59 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Ca. Є 165,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Са. Є 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** —  www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca.€120- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
ПОТ) AMD FX-8300 Ca. € 95,- 49,5 %/36,3 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6350 Ca. € 95,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 e www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Тиро | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 *** www.pcgh.de/preis/853 168 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.690,- | 100 90/100 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. €350,- | 98,2 %/65,8 % | 19/320/275/145 4cd8t | HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.090,- | 96,8 %/90,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €325,- | 91,4 %/60,7 9o | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Са. €390,- | 95,6 %/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.125,- | 88,5 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Тиро | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,95 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 415,- | 89,3 %/70,2 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,06 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 400,- | 86,3 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-3 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,6 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Са. € 230,- | 76,8 %/47,9 % | 19/262/238/112 4/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Xeon E3-1230 v5 | Са. € 265,- | 79,5 %/54,4 % | 19/265/234/118 4d8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-5675C Ca. € 265,- 78,4 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 itm www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 225,- | 67,0 %/43,7 % | 22/245/225/109 4d8 HD 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,42 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Са. €370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4d8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 |1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-7500 Са. Є 195,- | 72,1 %/43,6 % | 18/242/224/99 4d4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 65,5 %/34,1 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 175,- | 67,6 %/40,5 % | 18/232/216/94 4/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,63 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 250,- | 65,1 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** — www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- | 63,6 %/40,4 % | 19/232/219/103 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. Є 110,- | 57,2 %/29,8 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2:95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 55,- 55,0 %/26,9 % | 19/210/201/99 20/4 НО 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,1 %/20,0 9o | 17/193/384/81 2d2 HD 510 3,3 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 BUB -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
ТИЗ, G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung WI PCGH-Preisvergleich 
INEU Gaul Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
УМЕО? Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593236 
"NEU Patrio Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 410,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
INEU скі Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
INEU G.Skill Trident 2 RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Ca. € 160,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
МЕО Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 350,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsfüh 


rer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.05.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GE fT SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue N. verfüg. | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adap. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€8,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 «IT ТА, 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Warmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 x 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX N. verfüg. 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 227) 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 *C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °С 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 °С (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32 Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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CHS FT PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL gk SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ" PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
YUNTPDI Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 x 120 x 88 тт 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85,- | 278 x 120 x 53 mm °C (1.320 U/min) 47,4/50,5/53,8 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °C (960 U/min) 43,2/45,7/52,8 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 48,9/50,8/52,9 *C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm *C (1.100 U/min) 47,1/50,3/60,1 °С 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm "T *C (1.020 U/min) 46,0/48,0/54,9 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€80,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 *C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 47,7/51,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 250,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 280,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 

ID y Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* |3.0x4 S1220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. € 90,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) HAS 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

I y Asrock AB350M Pro4 Са. € 80,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 130,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 

* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards fiir Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; бх | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 270,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
In y Msi 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 2270 FTW К Ca. € 330,- | Z270/ATX | x16*/x0* & х4/х1/х1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG N. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 190,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 252 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170A Gaming M7 Ca. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2x PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam. 3 | Са. € 180,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock 7170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & x1/x1/x4/x 1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Supermicro C7Z170-SQ Ca. € 220,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
ПІТ) Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/gATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Asus H110M-Plus Са. Є 65,- | H110/pATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 240,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Yin tency Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K N verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,07 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕТ 


CELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL f SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 285,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 (iin TE 
AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 350,- 2770 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Beng Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5 ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 2770 65 Неп? - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 515,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 585,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (T T 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТР 
Asus PB287Q Ca. € 385,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verf. 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.340,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 705,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 16 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 134 Gramm Sehr gu 1,22 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1226541 NEU 
Roccat Tyon Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gut 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 ТҮҢ 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Са. € 140,- | Schnurlos |6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Roccat Kone EMP Ca.€80,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

G403 Prodigy Wireless Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gut 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (LED) 0.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum - Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Са. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 а/ја (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 40,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 572533 NEU. 
Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТТ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 539759 NEU 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.05.2017 


Т f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL o SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЇЗ, Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate SU900 Са. € 115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX 930 Са. Є 105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Tiu T Samsung SSD 850 Evo Ca. € 156,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 225,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 225,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Wir TD Sandisk Ultra II Ca.€145- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€455,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Са. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 555,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€405,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Са. Є 395,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
TT tp Toshiba OCZ RD400 Са. € 265,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Ca. € 280,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
DEE PNY cs2030 Са. € 135,- ! 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca. € 345,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca.€350,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Са. Є 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
ТТТ) Samsung SSD 960 Evo Ca.€450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 750,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT Mic Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 370,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 225,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
UEB Toshiba DTO1ACA300 Са. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Са. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 425,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Са. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 24.05.2017 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т dn Ú, e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2x 120 mm 3x140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °С* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. Є 75,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 115,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 150,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Са. € 80,- | 2x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


qum 


** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 
400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 135,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2х 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€60- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Са. € 160,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОШЫ, E GE - Besonderheiten u. a. Test in 
Creative Sound Blaster X7 Са. 320,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 Nicht gelistet . NEU. 
Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 77 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 

Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 77 
126 PC Games Hardware | 07/17 www.pcgameshardware.de 


IHR SCHLÜSSEL ZUR 


10.000 LESER 
EUROPAS WICHTIGSTES MAGAZIN 
FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


12.000 UNIQUE VISITORS 
DEUTSCHLANDS GRÖSSTE WEBSEITE ZUM 
THEMA SPIELE-ENTWICKLUNG 


E-MAIL-DATENBANK 
MIT MEHR ALS 10.000 B2B-KONTAKTEN 


DEUTSCHLANDS 
ERFOLGREICHSTE JOB-BÖRSE 
IN DER SPIELE-INDUSTRIE 


JEDE AUSGABE МІТ FIRMENREGISTER 


-04/2017 
SEMINAR OH 
ви. ` — 


DESIGN| BUSINESS | ART|TECHNO 


Deg AI 
; P IM 


DAS 
GEHEIME 


REZEPT | NDI 
DER ! 


3 
y JETZT 


1 FÜR DEN 
) 

у f 
B REGISTRIEREN! f 
L d 


` & 
_ «ФҸ P 


18.000 FANS 
EUROPAS GRÖSSTE SPIELE -ENTWICKLER- 
COMMUNITY AUF FACEBOOK 


DER NEUE HOTSPOT 
FÜR COMPUTER- UND VIDEOSPIELE IN BERLIN 


WELTWEIT GRÓSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
MEHR ALS 60 FIRMENPORTRÄTS 


Computec Media Group 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | th@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU 


ühler, Spiele 


PC aktuell: Eigentlich läuft alles soweit. Vielleicht brauche ich eine neue 
Tastatur am Spiele-PC, denn mit der aktuellen bekomme ich nach zwei Stunden 
Hammerwatch so ein taubes Gefühl in den Fingern. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Battle for Wesnoth, Battle Brothers und 
NHL 95. Drei Spiele, in die ich sehr (SEHR) viel Lebenszeit investiert und es nie 
bereut habe. :-) 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Unheimlich! Nur drei Tage, nachdem ich die Kolumne auf Seite 
12 der PCGH 06/2017 schrieb, wurde aus der Idee Realitát — bei einer Titan 
X-ohne-p für 600 Euro konnte ich nicht widerstehen (beste GrüBe an Black- 
voodoo aus dem PCGHX-Forum!). Next stop: Kühlerumbau. 


3 Spiele für die einsame Insel ... The Witcher 3, Flatout 2 und Unreal 
Tournament (alt). Alle DRM-frei von GoG. Strom gibt's dann via Photovoltaik. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz @ ~0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 2 
x 8 GiB DDR4-3200 (SR), Nvidia Titan X (Pascal) im Testmodus, LG DCI-AK-LCD 


$: 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Beim Desktop-Greis hat das Corsair-Netzeil spontan die Hufe 
hochgerissen. War eher unspektakulär, aber erst einmal gar nicht so klar. 
Gesucht wurde zunáchst in Richtung Mainboard/Speicher/CPU. Lástig! 


3 Spiele für die einsame Insel ... sind meiner Ansicht nach besser End- 
losspiele. Statt eines guten Witcher 3 oder Uncharted 4 nominiere ich daher 
Anno 1701, OpenTTD und je nach Laune Minecraft oder Forza Motorsport 4. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL NE] 


Redakteur NE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der braucht noch eine neue Soundkarte, weil C-Media keine 
Windows-10-Treiber für die älteren Chips zur Verfügung stellt. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Warcraft 3 hat sich längst bewährt, 
wobei ein Multiplayer schon cool wäre. Ansonsten halt Tower Defenses und 
andere Fun-Maps gegen Bots. Simulationen wie Planet Coaster oder Cities 
Skylines wären ebenfalls nicht verkehrt. CS: GO zur Abwechslung? 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Meine Casemod erweist sich als aufwendiger als gedacht, da das 
80 Jahre alte Radio kaputter ist als zunächst ersichtlich. Ich bin also noch am 
Schreinern und grüble, was reinkommt. Soll es ein Ryzen werden? Hm . 


3 Spiele für die einsame Insel ... wären Fallout 4 (um mich über die 
Situation hinwegzutrösten), Supreme Commander 2 (Massenschlachten auf 
Mega-Maps gehen ewig) und Master of Magic (kein , weil" erforderlich). 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


£ 
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CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich ersetze langsam all meine HDD-Datengräber durch SSDs. Nur 
noch eine 3-TB-Platte ist aktuell als Backup-Bunker verblieben. Außerdem 
versuche ich gerade, die Fallout-Reihe noch einmal komplett durchzuspielen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Hmm, vielleicht Europa Universalis als 
Quasi-Gegenpol zur einsamen Eigenverantwortung, ein Quake-Ableger für 
Aufregung und Reflexe sowie ein gutes Schachprogramm für den Geist. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Für meinen Bugdet-Pentium G4560 schwanke ich zwischen einer 
RX 560 und einer GTX 1050 als Grafikkarte — muss halt zum Budget passen. 
Und ich versuche außerdem, irgendwie einen Ryzen 5 1600 zu rechtfertigen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... müssten mich ja potenziell langfristig 
unterhalten. Also vielleicht Starcraft-2-TD (ja, ein Flash-Spiel), Defense Grid 
mit Community Created Content und ... Tetris, allein schon wegen der Musik. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: In meinem Test hat mich die Roccat Leadr so beeindruckt, dass 
ich meine Roccat Tyon gegen die drahtlose Leadr-Variante eintauschen werde. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Assetto Corsa, Assetto Corsa, Assetto 
Corsa ... okay, wenn ich nicht GT3-Boliden über die Nordschleife pilotiere, 
zock ich auch gerne mal 'nen zünftigen Shooter. Also streiche ich 2x Assetto 
und ersetze sie durch Battlefield 1 sowie Wolfenstein: The New Order. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ER EM EXT VOGEL 


Redakteur ee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


Maus aktuell: Roccats Leadr hat besser angeordnete, durchgängig funktio- 
nierende Tasten und verlangt nicht täglich nach einem neuen Akku. Trotzdem 
habe ich mich für Logitechs G700(S) entschieden — Ladestationen mag ich 
nicht, unbegrenzt Profile inklusive Beschleunigungsoption dagegen schon. 


Meine 3 Spiele für die einsame Insel ... wären OTTD, Civ 3 und Deth- 
karz, aber wichtiger ist die Tauchausrüstung für das einsame Meer drumrum. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles @ Waku. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: In neuem Gewand, dank Corsair Carbide 240 Mini-ATX-Gehäuse. 
Neue Grafik, dank Upgrade auf RX 470. Next Mission: RAM-Module. 


3 Spiele für die einsame Insel ... Ganz oben auf der Liste ist definitiv The 
Last Of Us. Ein unglaublich grandioses Spiel, das ich in- und auswendig kenne. 
Dann ein simpler und fordernder Klassiker — Tetris. Und last but not least, ein 
Spiel für den Rest eines Lebens: Europa Universalis mit allen Erweiterungen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, XFX Radeon RX 470 RS 
Black Edition, P8B75-MLX (uATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da ich sowohl zu Hause als auch in der Arbeit die Logitech MX518 
im Einsatz hatte und die stándig gleiche Handposition nicht ideal ist, nutze 

ich nun in der Arbeit die ergonomische Maus Evoluent Vertical Mouse 3. Man 
gewóhnt sich überraschend schnell an das komplett andere Maus-Layout. 


3 Spiele für die einsame Insel ... sind GTA 5, Assetto Corsa und FIFA 17. 
Unendlich vielseitig ist dabei vor allem GTA 5. Bei FIFA ist die Version egal. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Dotemu schließt leider seinen Online-Shop für DRM-freie Spiele. :( 
Daher habe ich mir eine 4 TByte fassende externe Festplatte gekauft, um eine 
erste Sicherung meines kompletten Spiele-Bestands von dort durchzuführen. 


3 Spiele für die einsame Insel ... hm, fiese Frage! Ich wähle UT 2004, The 
Elder Scrolls Ill: Morrowind und Pirates! Gold. Umfang und Wiederspielwert 
sind enorm, Abwechslung ist dank unterschiedlicher Genres gewährleistet. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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GAMES AWARD 


Ab sofort bis 13. Juni könnt ihr für eure 
Lieblingsspiele und -Hardware voten. Am 
22. Juni startet die zweite Runde. Dann 
stehen die Most-Wanted-Spiele zur Wahl. 


Mit dem Smartphone 
abfotografieren und 
deine Favoriten wählen! 


www.bamaward.de 
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Günstige Notebooks im Test* 


Wie gut kann man mit preiswerten Laptops spielen? Welche Hardware sollte in dem mo- 
bilen Spielkameraden stecken, damit es noch ruckelfrei läuft? Um diese Fragen zu klären, 
bitten wir sechs günstige Gaming-Notebooks in unser Testlabor. 


Marktüber- 
sicht: Draht- 
lose Mäuse* 


Wie schlágt sich die neue Genera- 
tion drahtloser Mäuse im Spiele- 
einsatz? PCGH macht den Test. 


Kaufbera- 
tung: 
Netzteile* 


Der Stromwandler ist ein elementa- 
res PC-Bauteil. Wir zeigen, was Sie 
beim Kauf beachten sollten. 


Weitere Themen (и. a.) 


I Tests: GTX 1080 Ti (Custom-Designs, Teil 2), große Gehäuse, Luftkühler 
I Praxis: Kühlung für M.2-SSDs, BIOS/UEFI konfigurieren 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 5), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 


ASSASSINS 


CREED 


Vollversion 
Assassin's Creed: 
Revelations 


Die nachste PC Games Har 
ware erscheint am 5. Juli 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 
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Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PCs auch 
auf Smartphones & Tablets 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Ell windows 


Aegs 743 


SIEGER-PCS FÜR GEWINNER 


| Intel? Core" i7-7700K Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home | DDR4-2400 RAM | Super RAID 4 | 
| MSI GeForce? GTX 10 GAMING Grafikkarte | | Silent Storm 3 Pro Kühlsystem mit Wasserkühlung | VR Ready | 
| Mystic Light RGB-LED-Beleuchtung | ESS Sabre HiFi DAC | Nahimic 2 | Killer Doubleshot mit ac-WLAN' | 
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AMING PERFORMANCE BSOLUTE GAMING DNS ÄCHTIGER SOUND XTRA KONNEKTIVITÄT 


HIER KAUFEN 
DEUTSCHLAND: Alternate, amazon.de, Arlt Computer, Bora Computer, Computeruniverse.de, comtech, Conrad, Cyberport, Easynotebooks, Euronics, Expert, 
HardwareCamp24, HWH, K&M Computer, MediaMarkt.de, MIFCOM, Notebook.de, notebooksbilliger.de, Otto.de, Redcoon.de, Saturn.de 
ÖSTERREICH: Conrad, Cyberport.at, e-tec.at, MediaMarkt.at, Saturn.at 
SCHWEIZ: Digitec.ch 


"Merkmale und Zubehör modellabhängig, bitte die Angaben des Händlers beachten. Änderungen vorbehalten. 


Das bislang beste Windows für Gaming. MSI.GOM 


